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über  die  linearen  DifferentialgleichuiigeD  zweiter  Ord^ 
nimg,  zwischen  deren  particolären  Integralen  eine 

Relation  besteht. 

Von  dem  w.  M.  A.  Winekler« 

Seit  Hr.  Her  mite  den  Fall  erörtert  hat,  in  welchem  das 
Prodnet  zweier  particnlärer  Integrale  einer  linearen  Differential- 
gleiehnng  zweiter  Ordnung  eine  gegebene  Function  der  ursprüng- 
lichen YeränderUclien  ist,  sind  mehrere  Arbeiten  erschienen,  die 
sich  mit  linearen  Gleichungen  zweiter  und  höherer  Ordnung  be- 
schäftigen,  deren  particuläre  Integrale  in  irgend  einer  algebrai- 
schen Relation  zu  einander  stehen.  Die  neuesten  dieser  Arbeiten 
rOhren  meines  Wissens  von  Hrn.  Appell  her,  welcher  in  zwei 
Notizen  der  Comptes  rendus  (T.  XC  und  XCI)  eine  Anzahl  inter- 
essanter Sätze  aufgestellt  und  später  in  einer  Abhandlung  (siehe 
Aonales  scientifiques  de  l'^cole  normale  supörieure,  T.  X,  Annöe 
1881)  des  Nähern  begründet  hat.  Insoweit  diese  Abhandlung  mit 
dem  Torliegenden  Aufsatz  in  Beziehung  steht ,  ist  zu  bemerken, 
dass  in  derselben  „die  nothwendige  und  hinreichende  Bedingung, 
unter  der  die  particulären  Integrale  einer  linearen  Differential- 
gleichung in  einer  algebraischen  Relation  stehen^ ,  auf  die  Be- 
rechnung von  Determinanten  zurttckgeftlhrt  und  in  einigen  ein- 
fachen Beispielen  auf  die  lineare  Differentialgleichung  zweiter 
Ordnung  angewendet  wird,  worauf  der  Scbluss  folgt,  „es  lasse 
sieh  die  Integration  dieser  Gleichung,  wenn  zwischen  ihren  par. 
ticulären  Integralen  eine  algebraische  Relation  mit  constanten 
Co^fGcienten  besteht,  auf  Abel'sche  Quadraturen  zurückfuhren^. 

Mit  dem  Fall  der  Gleichungen  zweiter  Ordnung  nun  wird 
sich  die  yorliegende  Arbeit  ausschliesslich,  aber  ganz  unabhängig 
yon  der  bisherigen  Betrachtungsweise  beschäftigen;  dieser  Fall 
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ist  zwar  der  speciellste  seiner' Art,  aber  schon  desshalb  von 
Interesse,  weil  ihm  unter  gewissen  Voraussetzungen  sehr  einfache 
Beziehungen  entsprechen,  die,  so  viel  mir  bekannt,  bis  jetzt  nicht 
bemerkt  worden  sind,  und  die  auch  analog  selbst  für  Gleichungen 
dritter  Ordnung  nicht  mehr  stattfinden. 

Jene  Voraussetzungen  bestehen  ttbrigens  blos  darin,  dass 
die  gegebene  Relation  nicht  nur  die  particulären  Integrale  u,  v 
der  Differentialgleichung  und  constante  Grössen  enthalte,  son- 
dern von  der  allgemeinem  Form  f{u,  v)  -=  r  sei,  worin  r  eine 
Function  der  ursprünglichen  Variabein  ist,  dagegen  /*(t<,  v)  eine 
von  letzterer  freie,  ganze  und  homogene  Function  n.  Qrades  von 
II,  V  bezeichnet. 

Es  handelt  sich  nun  hauptsächlich  um  zwei  Fragen.  Die 
erste  betrifft  die  in  Folge  der  bezeichneten  Relation  auftretende 
Bedingung  zwischen  r  und  den  Co6fficienten  p  und  q  der  Diffe- 
rentialgleichung. Es  ergibt  sich  das  bemerkenswerthe  Resultat, 
dass  diese  Bedingung,  die  in  Bezug  auf  r  eine  lineare  Differential- 
gleichung von  der  n+1.,  und  in  Bezug  auf /i  und  q  eine  nicht 
lineare  von  der  n—1.  Ordnung  ist,  unmittelbar  aus  einer  Recur- 
sionsformel  hervorgeht,  die  weder  die  Elimination  von  ti,  r,  noch 
die  Berechnung  von  Determinanten  erfordert. 

Die  zweite  Frage  hat  die  Bestimmung  der  Grössen  u  und  v 
zum  Gegenstand.  Es  zeigt  sich ,  dass  hiezu  n  verschiedene  Glei- 
chungen, einschliesslich  der  gegebenen  Relation  bestehen,  und 
dass,  wenn  man  aus  den  zwei  ersten  oder  einfachsten  derselben 
u  und  V  berechnet,  und  in  den  übrigen  substituirt,  n—2  Diffe- 
rentialgleichungen zwischen  py  9,  r  sich  ergeben,  die  als  Integrale 
der  genannten  linearen  Differentialgleichung  n+1.  Ordnung  ge- 
nügen müssen,  und  aus  welchen  sich  eine  ableiten  lässt,  die  in 
Bezug  auf  p  und  q  blos  von  der  ersten  Ordnung  ist  und  inso- 
fern die  gesuchte  Bedingung  in  der  einfachsten  Form 
darstellt. 

1. 

Zwischen  zwei  (nicht  blos  um  einen  constanten  Factor)  von 
einander  verschiedenen  particulären  Integralen  u  und  v  der 
linearen  Differentialgleichung 
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linde  die  Relation 

statt,  worin  f  die  Characteristik  einer  homogenen  Fanetion 
«.  Grades,  and  r  eine  gegebene  Fanetion  der  nrsprüngiichen  Ver- 
Inderliehen  x  bedentet. 

Aas  dieser  Relation  ergibt  sieh  durch  Differentiation  nach 
Xj  and  wenn 

r,  rrW  ...(1) 

gesetzt  wird,  die  Gleichnng: 

und  wenn  man  aaeh  diese  nach  x  differentiirt: 

Ba*  8u8r  8m*  8m  8r  * 

Da  nnn  nach  der  Voranssetzang: 

i/' -i- pu' -h  qu  =  0,     t/'  +  pi/H-gr  =  0, 
so  ist: 

=-''(K«'-l^)-'(4-K). 

woflir  man  mit  Rücksicht  anf  (I),  and  weil  vermOge  der  voraas- 
gesetzten  Homogenität: 

ferner  /*  =  r  ist,  auch : 

schreiben  kann.  Wird  nun  der  Kürze  wegen: 

r,  z=  rf  -+■  pi\  H-  nqr  •  •  •  (2) 
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gesetzt;  so  erhält  man,  wie  leicht  zu  sehen,  die  Gleichung: 


3V  8*/'  8*/' 

8ii*  8m8i?  8r*  * 


...(II) 


Durch  Differentiation  auch  dieser  Oleichung  folgt: 


»'/•..., 


8i|3  8ti*8r 


?!ZL,^,i^/      3  JY   „/^t  .   lY^/ 


du  8t; 


8r3 


8V  8*/*  8*/* 


Iv} 


81181? 


8r* 


Die  Summe  der  drei  letzten  Glieder  linker  Hand  lässt  sich 
umgestalten ;  man  erhält  zunächst  nach  Elimination  von  t/',  tf 
die  Gleichung: 


8ti< 


=  -2p 


du8r 


8»' 


-2y 


L  1/'  *  o,  2  — 5^  MT  «'  -4 -  vr  * 


,8Y     ,  ,         ,  s   8V  .8Y 


Vermöge  (H)  ist  die  erste  Klammergrösse  rechts  =:  r^;  in 
Hinsicht  der  zweiten  gehe  man  von  der  Bemerkung  aus,  dass 
die  Gleichung 


u 


,8Y 
8m* 


8V  .8V 

Ott  8«?  ot>*  ^ 


besteht  und  dass  aus  dieser  durch  Differentiation  nach  xi 


r      8*/*  8V 

L      8m3 


,8Y 
8m8»  8p* 


+  2ut 


8Y  ,   8Y 


+  1/ 


,    8Y        o       ^V  »8Y 

"8^-^2«Pg^,  +  p*^j 


=  m(«-1) 
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folgt,  worin: 

ist^  also  die  beiden  u'  und  i/  enthaltenden  Glieder  der  linken 
Seite  dnreb: 

(a-l)  («-2)  (^  «*  +  |£  t/)  =  («-1)  (n-2)r, 
aasgedrückt  werden  können.  Man  hat  daher: 

=  ^.-l)Ä_(„_l)(„_2y,  =2(»-l)r, 
und  weiterhin : 

Oll*  ÖMÖt?  Ot?* 

Wird  nnn  der  Abkürzung  wegen: 

rj  =  r;+2prj+2(ii-l)}rj  . .  .(3) 

gesetzt,  80  folgt  die  Gleicbnng : 

Man  kann  nnn  auch  diese  Gleichung  der  Dififerentiation 
nacb  X  unterziehen  und  dann  das  bisher  befolgte  Verfahren 
anwenden,  ohne  dass  die  Bechnung  complicirter  wird. 
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Zunächst  ergibt  sich: 


Die  Snmme  der  beiden  letzten  Glieder  linker  Hand  lässt 
sich;  wenn  man  v!'  und  f/'  eliminirt;  in  der  Form 


•^4S" 


8m*8»  9M8t7*  8»* 


■»»  I  ( « li^ « 5^W<«  lÄ  *  •  ä^j «''' 


"w+'iSH 


schreiben,  worin  nach  (III)  die  erste  Klammergrösse  =  r,  ist 
and  in  der  zweiten: 

,  8Y       .  „   83/-   _  8Y 

"87»   +''8;?8;-^"-2'87» 

8Y  8Y   _  8Y 

"  8«»8^  "*"  "  8«8^  ~  •        '  äüär 

8Y  8Y  „  8V 

"o;5+''87'  =("-2^87« 

gesetzt  werden  kann.  Die  in  Rede  stehende  Summe  geht  daher 
ttber  in : 

worin  nach  (II)  der  Klammerausdruck  r,  ist. 
Wird  nun  wieder  der  Kttrze  wegen  : 

r^  =:r^-h3pr3-h3(ii-.2)9rg  . .  .(4) 
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gesetzt,  80  erhält  man  die  Gleichang: 

+  ä7»«'*='V--(iV) 

Es  ist  nicht  nöthig,  diese  Betrachtung  weiter  fortzusetzen, 
um  das  in  den  Gleichungen  (1)...(4)  und  (I)...(iy)  sich 
aussprechende  Gesetz  zu  erkennen,  und  folgendes  Resultat  zu 
findra. 

Wenn  zwei  von  einander  verschiedene  particu- 
läre  Integrale  Uy  v  der  Differentialgleichung: 

in  der  Relation 

f(HyV)  =:  r 

stehen,  wobei  f  eine  nur  u  und  v  enthaltende  homo- 
gene Function  n.  Grades  und  r  eine  Function  von  x 
bezeichnet,  so  finden  die  beiden  Gleichungen  statt: 

8'"/  j  8Y       ,«.   ,^      mfm-1)      8Y        .     ^  ,. 

3m*  aw^-^ör  1.2     8u'"-*8r* 

deren  erste,  da  r ^  =  /  ist,  zur  successiven  Berech- 
nung von  r,,  Tg,  r^,. .  .   dient. 

Die  allgemeine  Giltigkeit  dieser  beiden  Gleichungen  ergibt 
sich,  wenn  man  wie  bisher  verfährt:  die  Gleichung  (if)  nach  x 
differentürt,  dann  u",  v"  durch  u'y  u  und  t/,  v  ausdrückt  und  die 
hierdurch  erhaltene  Gleichung  mittelst  (M)  selbst  und  der  durch 
die  Homogenität  von  /*  bedingten  Gleichung: 

umgestaltete  Man  findet  auf  diesem  Wege  eine  Gleiehung,  deren 
linke  Seite  mit  jener  von  {M),  und  deren  rechte  Seite  mit  jener 
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von  (m)  übereinstimmt,  wenn  man  in  (m)  und  (ßf)  gleiehzeitig 
f/i+ 1  für  m  setzt.  Hieraus  und  auf  Grund  der  oben  für  m  =  2, 3, 4 
erhaltenen  Gleichungen  schliesst  man  dann,  wie  ttblich,  auf  die 
allgemeine  Giltigkeit  von  (m)  und  (Jlf). 

Des  Folgenden  wegen  sei  noch  bemerkt,  dass  r^  in  Bezug 
auf  den  Diflferentialquotienten  von  r  von  der  m.,  von  p  und  q 
dagegen  von  der  (m — 2).  Ordnung  ist. 

2. 

Die  Frage  nach  der  Bedingung,  welcher  p  und  q  der  Relation 
f{uyv)  =  r  wegen  genügen  müssen,  lässt  sich  nun  wie  folgt 
beantworten. 

Bezeichnet  wie  bisher  die  Zahl  n  den  Grad  der  ganzen 
homogenen  Function  /;  so  setze  man  in  der  Gleichung  (if) : 

m  z=.  mh-1 
wofür  der  Ausdruck  linker  Hand  in  Null  übergeht  und  daher 

erhalten  wird.  Da  femer  in  der  Gleichung  (m)  nach  einander 
m  =  1,  2,  3,. .  .7t+l  zu  setzen  ist,  so  hat  man  aus  den  n+1 
Gleichungen : 


r.=r' 

r,=< 

+pr^ 

+  l.ngr 

''z  =  K 

•     • 

+2pr. 

-^■2{n—\)qr^ 

t       ■       •       . 

0  =  ri     -^nprn  -hn .  1 .  yr„_> 

die  Grössen  r^,  r^,-  -rn  der  Ordnung  nach  zu  eliminiren,  um  die 
in  Frage  stehende  Bedingungsgleichung  zu  erhalten.  Die  hierzu 
erforderliche  Rechnung  ist,  wie  man  sieht,  sehr  einfach  und  hat 
weder  mit  der  Elimination  der  Integrale  u,  v,  noch  der  in  f  ent- 
haltenen Constanten  zu  thnn. 

Die  Bedingungsgleichung  stellt  in  Bezug  auf  r  eine  Differen- 
tialgleichung von  der  n-hl.  Ordnung,  in  Bezug  aufp  und  q 
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dagegen  eine  solche  von  der  n—1.  Ordnung  dar,  und  gestaltet 
sich  fbr  einige  der  kleineren  Werthe  von  n  wie  folgt. 

1.  Ist  n  ==  1,  also: 

f'z=z  an-hbr  -n  r 
Befolgt: 

r^-f-pr'-f-yr  =  0 

was  selbstverständlich  richtig  ist,  da  r  der  gegebenen  Differential- 
gleichung, ebenso  wie  u  und  i;,  genügen  mnss. 

2.  Ist  «  =  2  nnd 

/•=  att*-f-2fct<r+rr*  r=  r 
80  erhSit  man: 

r'"-4-3/>r''4-(//+2p*-f-4y)r'-+-2(j'-+-2/iy)r=0 

als  die  zu  erfHUende  Bedingung. 

3.  Für  n  =  3  und 

f=  ai«'-h36«*r+3fi*t?*-4-*T'  =  r 

findet  man  nacheinander: 

r,  =  r"-h/VH-3yr 

r,  =  i''"-h3pr''4-(//+2/i*-+-7y)r'-4-3(^-4-2/ij)r 

nd  hiermit: 

-H3(y"+2//y-h5p5'-+-6/i*y+39*)r  =  0 

4.  Wird  it  =  4  und 

f'=  ati*+4AM^i?+6eMV4-4*Mr'-4-/r*  =  r 

gesetzt^  80  findet  man : 

rj  =  r'"+3pr"+(y-4-2/)*-+-109)r'4-4(y+2/?j)r 
r^  =  r'^  +6pr'"-f-(4//-hllp*-f-165)i-'' 

+(//'+ 7p/?' + 14  y' + 44pgr  -h  6p^)i^ 
H-(4j''-4-8p'}-f-20p}'+24p«y-+-24yV 

folglich,  wenn  man  die  Gleichung  r^  =  0  entwickelt: 
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r" + 10  pr"'  +  5(2p' + 7p» + 4y)r"' 
5  lpf'+Qp'p+6^+10p^+24pq^  r" 


[; 


y"+lV;i-l-18j''+7yp'H-46/p«H-  1  ^ 
56/9+120py'-f-208;?*y-h2V-h6VJ* 

*  L+26yy  H-16^yH-24p»y-h32pj*  I " 

Da  alle  auf  diesem  Wege  sich  ergebenden  Bedingangs- 
gleichungen  von  den  in  /*  enthaltenen  Constanten  a^  b,  c,. . ./ 
unabhängig  sind^  so  gelten  sie  anch^  wenn  man  nacheinander 
alle  diese  Gonstanten  bis  auf  eine  gleich  Null  setzt. 

Hiemach  muss  z.  B.  der  oben  für  n  =  2  erhaltenen  Differen- 
tialgleichung 

r'"H-3pr''4-(y+2p*4-4j)  /-»-2(y +2/ij)r  =  0 

welche  der  Relation 

/*=  rtti*+26iit?H-w*  =:  r 

entspricht,  jeder  der  Ausdrücke : 

r  =  au\  r  :=z  2buv,  r  zu  cv^ 

oder  also  u*,  uv^  v^  als  particuläre  Integrale  Genüge  leisten. 

Allgemein  werden  der  Differentialgleichung  n+1.  Ordnung: 

r„_,_i  =  0 
welche  der  Belation 

f'iuyti)  =  r 

unter  f(u^  v)  wie  bisher  eine  ganze  homogene  Function  n.  Grades 
verstanden,  entspricht,  die  n+1  Ausdrücke 

als  particuläre  Integrale  zugehören. 

Die  oben  f ür  n  =  2  und  n  =  3  durch  eine  leichte  Rechnung 
erhaltenen  Differentialgleichungen  stimmen  bis  auf  die  Bezeichnung 
mit  denjenigen  ttberein,  welche  Hr.  Appell  a.a.O.,  p.  411 — 414, 
aus  Betrachtungen  anderer  Art  und  namentlich  unter  der  Voraus- 
setzung, es  sei  r  constant,  abgeleitet  hat.  Wie  vorhin  gezeigt 
wurde,  ist  r  nicht  als  constant,  sondern  als  Function  von  x  zu 
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betrachten,  wenn  man  die  Differentialgleichung  r^^i  =  0,  deren 
partienläre  Integrale  u'',  . . .  v"*  sind,  unmittelbar  erhal- 
tenwill. 

Diese  Differentialgleichung  lässt  sich  aber,  statt  wie  bisher, 
ab  zur  Bestimmang  von  r  dienend,  auch  als  die  Bedingung 
welcher,  wenn  r  gegeben  ist,  p  und  q  genügen  müssen,  auffassen, 
und  ist  alsdann  sowohl  in  Bezug  auf  p  als  auf  9  eine  nicht  lineare 
Differentialgleichung  von  der  n— 1.  Ordnung.  Aus  dieser  p  als 
Function  von  9,  r  und  deren  Differentialquotienten ,  oder,  um- 
gekehrt, q  als  Function  von  /i,  r  der  gegebenen  Belation 
fUfV)=zr  gemäss  zu  bestimmen,  wäre  die  mit  Rücksicht  auf 
gewisse  Anwendungen  zu  lösende  Aufgabe.  Man  kann  nun  aller- 
dings, wie  sieb  zeigen  wird,  durch  blosse  Elimination  die  Integrale 
der  1.,  2.,  ...  (»—2).  Ordnung  jener  Differentialgleichung  finden^ 
so  dass  nur  noch  eine  nicht  lineare  Differentialgleichung  erster 
Ordnung  f&r  q  übrig  bleibt,  in  welche  auch  die  Constanten  der 
Fnnction  f  eingehen,  welche  aber  im  Allgemeinen  keine  Inte- 
gration zulässt.  Was  weiterhin  zur  Aufgabe  gehört,  besteht  in 
der  Aufstellung  der  Gleichungen ,  die  zur  Bestimmung  der  Inte- 
grale f#,  V  dienen  können. 

3. 
Geht  man  wieder  von  den  beiden  Gleichungen 

^u  -f-ö^t?  =  nf=nr 
aas  und  benützt  die  bekannte  Relation : 


ufv  —  v'u  =r  8 


wonn 


—  Jpdx        * 
8 

nnd  X  eine  beliebige  Constante  bezeichnet,  so  erhält  man: 

u'  =  —  [r^u-^8:^ 

Siub.  d.  mAtheiii.-]Uktarw.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth. 
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Die  Gleichung  (II)  des  Art.  1 : 


ÖM*  OH  OV 


dv' 


=  r. 


lässt  sich  daher  wie  folgt  ausdrücken : 


( 


3/Y3Y_ 


y-'w  i?  =""''"' 


Nach  Potenzen  von  s  entwickelt,  erhält  die  linke  Seite  dieser 
Gleichung  die  Form : 

*  L      ou*  ouov  cv\ 

r  /aya/'      ay  sa       /aya/^      ay  8a 
+  ^^i«[«i,3„«a^     g„3^  9^;     "^  Wa«     auat?  at?/. 


+  «^ 


.ati^vai?/        ai/arai^a««     ai?*v8tt/. 


Die  erste  Klammergrösse  ist  vermöge  der  vorausgesetzten 
Homogenität  der  Function  f  gleich  n{n—l)  f  =  n{n—\)r. 

Die  zweite  Klammergrösse  ist  gleich  Nall,  was  sich  aus  den 
beiden  Gleichungen: 


ay       ay  ,,a/- 

aM*      aiiat?     ^      ^^aw 

ay       ay      ^    ,  a/* 


ergibt.  Der  ganze  Ausdruck  reducirt  sich  daher  auf  das  dritte 
Glied;  wird  der  Kürze  wegen: 


nr 


gesetzt,  so  findet,  wie  man  sieht,  die  Gleichung  statt: 


•  •  -(20 


8 
Zu 
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Auf  gleiche  Art  verfahre  man  mit  der  Art.  1  abgeleiteten 
Gleichnog  {lU): 

S4'/*  #)3/*  Ti^f  Ti^f 

ersetze  u'  und  t/  dnrch  die  oben  angegebenen  Aasdrtlcke  und 
entwickle  die  linke  Seite  wieder  nach  Potenzen  von  s]  man 
findet  dann  zunächst  die  Gleichung: 

'i     "  Vi  +  3M*''r"2i-  -^-  3"^  Tal  +  ^Vl 
'  L      8m  8m*  8 1?  8tt8p*  ov\ 


3r?«. 


I 


^     öM*  otrov 


.»    8 V  ^  »/■  1 


8»  8 


p»/8i> 


V     8r» 


2ur 


8Y  t    8Y  \if 


8h  8p< 


8M*8r'8M  . 


3r,««. 


f/    8Y 

V    8  m' 


8Y 
8«*8r 


V 


8»/*  >>  8/"  8/"  1 


8u8r 


*/  8t)  8u 


- 


8^ 


«». 


(^  - 


8«*8rV8r^  8  m 


r8«8r«  ^  "^  8f'A8m/'        J 

8Y   8/-/3A«] 
8m8f*8i>V8m/ 


8rH8«/ 


w'fV, 


Hierin  ist  die  erste  Klammergrösse  z=n(ii— l)(n— 2).r;  die 
zweite  ist  gleich  Null,  was  sich  aus  den  beiden  Gleichungen: 

.8V  8V  .   8V  8/* 

8m'  8M*8r  8M8r*  8ti 

.8V  8V  .   8V  df 

8r'  8m8f*  8M*8r  8  t? 

ergibt.  Der  dritte  KtammerAusdruck  geht  in  Folge  der  früheren 
Gleichungen : 


2* 


20  Winckler. 

9m3  8m*3«?  3ti* 


w-^  ■+- *? z-rh  =  ^/e-2)  r-4- 
8M*8t?         8w8r*  8?i8i? 


über  in : 

( 


''    "^UaM^VaJ       '^8w8r8^8w^8r*W>^J-"'    "^'^ 


Wird  daher  zur  Abkürzung 


nr 


^^  =  •^[n^r\-3(n-2}nrr^r^^^2(n—l)(n-2)t^^\.  .  .(30 
gesetzt,  so  findet  die  Gleichung  statt: 

aiMf/  8M«8t?V8r/  8m"^     8t/8r*8rV8M/       8rn8ii/  ~^3--^a^^; 

Zu  analogen  Resultaten  gelangt  man,  wenn  das  bisherige 
Verfahren  auf  die  Gleichung  (IV)  und  auf  die  Gleichung  (m) 
des  Art.  1  angewendet  wird.  Da  aber  in  Hinsicht  der  für  die  A 
zu  setzenden  Ausdrücke,  respective  Functionen  von  x^  eine 
wachsende,  die  Übersicht  störende  Gomplication  eintritt,  so  ist 
es  vorzuziehen,  eine  Gleichung  abzuleiten,  aus  welcher  jedes 
folgende  A  aus  dem  vorhergehenden  berechnet  werden  kann.  Es 
ergibt  sich  nämlich  das  folgende,  alle  Fälle  umfassende  Resultat: 

Wird  A,„  aus  der  Gleichung: 


,./n 


nf w— 1  K7I— 2  f/i— 3) .  . . Ol— m-h  1) . rrj 

-4-    in—2)(n—3). .  .fw— m-f-1). — ;— p-^.«V"-^A, 

1.2  *         * 

^     rn(m^l)(m—2)     -       .,   . 
-+-    (n—3) . . . ( n—m -+- 1 ) . r^-ö • «  rp-^ . A 


1.2.3  »      ^^ 

. .  .  (w') 


_  ^     nmn — 1)         <>  »    . 

-f-'w— m-4-2i(/i— m-hl). — -—^— .«"'-- r*.A„,_2 

+    («— m+ 1 ) . /w . 8'"-^ r, .  A;„_i 

+  «'".  A„, 
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berechnet^  so  ist: 

nnd  findet  fttr  jeden  der  Werthe  2,  3;  4,..  von  m  ein 
ans  (m^)  nnd  (Jf^)  gebildetes  Paar  von  Gleichungen 
statt. 

Die  allgemeine  Giltigkeit  dieses  Resultates  lässt  sieh,  mit 

«. 

einigem  Aufwand  von  Rechnung,  auf  die  bekannte  Art  des  Über- 
ganges von  191  auf  m+1  erweisen;  was  hier  nicht  näher  gezeigt 
zu  werden  braucht. 

Da  an  der  Voraussetzung;  es  sei  fQ^v)  eine  ganze  homo- 
gene Function  durchgehends  festgehalten  wird,  so  finden  die 
beiden  Gleichungen 

immer  statt. 

4. 

Zur  Bestinmiung  von  u  und  v  reichen  die  Gleichungen  (11^ 
und  (lU^;  in  Verbindung  mit  der  gegebenen  Relation  im  All- 
gemeinen ans,  denn  es  sind: 

8V/8A» 


i?i*v8F/       "^  8M8r  8r8M       8i?*v8w/  "^^ 
iH8r/  8M«3r^8r/  8ii  8ii8i?*8i?  Vsii/ 


drei  Gleichungen,  aus  welchen  —  im  Allgemeinen  —  nicht  nur 
tf  und  V  bestimmt,  sondern  auch  die  in  Folge  der  gegebenen 
Relation  bestehende,  von  u  und  v  freie  Bedingungsgleichung 
abgeleitet  werden  kann.  Diese  Bedingungsgleichung  wird  die  in 
A,  und  A,  vorkommenden  Functionen  p,  p'y  q,  (f  und  r,  r',  r",  r"' 
nebst  den  Constanten  a,  b^  c,. .  .1  der  Function  f  enthalten,  also 
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hinsichtlich  der  Diflferentialquotienten  \onp  und  q  von  niedrigerer 
Ordnung  als  die  früher  erhaltene  Bedingungsgleichung  r^+i  =  0 
sein.  Durch  die  angeführten  drei  Gleichungen  wird  daher  die 
Eingangs   gestellte  Aufgabe  in  relativ  einfachster  Weise  gelöst. 

Man  könnte  nun  aber  auch  die  weiteren  aus  {JU')  fttr 
771  =  4,  5, ...  /i  sich  ergebenden  Gleichungen  noch  hinzunehmen 
und  hätte  dann  im  Ganzen  deren  n,  aus  welchen  sich  ausser 
u  und  0  noch  n—2  von  diesen  beiden  Grössen  freie  Bedingungs- 
gleichungen zwischen  p  und  q  nebst  deren  bis  auf  die  n—2» 
Ordnung  steigenden  Differentialquotienten  (Art.  1)  ableiten  lassen. 
Diese  n—2  Gleichungen  wären  aber  nicht  unabhängig  von 
einander,  sondern,  abgesehen  von  ihrer  durch  das  Eliminations- 
verfahren  bedingten  Anordnung,  die  n—2  ersten,  keine  will- 
kürlichen Constanten  enthaltenden  Integrale  der  Differential- 
gleichung Tn+i  =0,  die  in  Bezug  auf /i  und  q  von  der  n— 1. 
Ordnung  ist.  Hierbei  ist  der  schon  oben  bemerkte  Umstand  nicht 
zu  übersehen,  dass  das  letzte  Integral  dieser  Differential- 
gleichung, welches  keine  Differentialquotienten  von  p  und  q 
enthielte,  weder  auf  diesem  noch,  wie  es  scheint,  auf  einem 
andern  Wege  gefunden  werden  kann. 

Sowohl  die  Bestimmung  als  die  Elimination  von  u,  v  aus 
den  angeführten  drei  Gleichungen  führt  selbst  fUr  kleinere 
Werthe  von  w  auf  beschwerliche  Rechnungen,  die  von  dem 
Versuch,  die  Betrachtung  auf  lineare  Differentialgleichungen 
höherer  Ordnung  auszudehnen,  einigermassen  abschrecken. 
Indessen  lässt  sich  der  Grad  der  linken  Seite  sowohl  der  zweiten 
als  der  dritten  Gleichung  um  n  Einheiten  vermindern,  also  bei 
der  zweiten  von  3w— 4  auf  2w— 4,  und  bei  der  dritten  von 
4w— 6  auf  3n  — 6  reduciren.  Eliminirt  man  nämlich  aus  den 
schon  früher  benutzten  Gleichungen : 

ou^  ouov  cu 

öl?*  oucv  cv 
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die  Grössen  n  und  v ,  so  ergibt  sich  eine  Gleichung  aus  welcher 

au*  vSr/  8fi8i?  3r  ÖM        8i?*  ^8w/ 

~n-lL8M*8r*       ^8m8p/  V' 

folgt.  Hierin   aber  kann  der  Factor  /'  durch  r  ersetzt,  somit  der 
Grad  mn  n  Einheiten  verringert  werden. 

Bezeichnet  man  in  der  letztem  Gleichung  den  Ausdruck 
linker  Hand^  als  Function  von  n  und  v  betrachtet,  mit  A^  und 
^tzt  der  Kürze  wegen 


_  3Y8V  _  I  ^V^' 

'^  —  8««  8ü*       v8w8i?/ 
80  erscheint  jene  Gleichung  in  der  Form: 

woraus 

3m  3r        8»  8u       »—1  ^8m  8r        8t?  8m'' 

sich    ergibt   Werden   nun   die    beiden    partiellen  Diflferential- 
quotienten  von  \  berechnet,  so  findet  man : 

8A,8/;_8A,8/; 
du  8t7        dr  8(i 

- !!/■(' W- ^ JV  1'?/:^ 8/-  ,   o  8Y   8/-/8A» 
"aa'Vac/  8M«8i?V8r/  8m         8m8c*"8pV8«/ 

8c3v8m/ 
folglich : 

*       w— 1  VSii  8t7       8i?  8?//  ' 

Es  ist  also  auch  A3  durch  /'  theilbar  und  wird  der  Grad  von 
A,  um  n  Einheiten  vermindert,  wenn  man  wieder  r  für /"setzt. 

Fasst  man  diese  Bemerkungen  zusammen ,  so  ergibt  sich 
das  Resultat:  Die  Gleichungen  aus  welchen  u  und  v 
and    die     Bedingungsgleichung     (niedrigster    Ordnung) 
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zwischen /i,y,  j,  y',  r, /, i-'',  r'''  nebst  den  in/* enthaltenen 
Constanten  erhalten  werden,  sind,  wenn  zur  Ab- 
kürzung: 

_  8Y8Y  _  /  ayy 

gesetzt  wird,  die  folgenden: 

f=r  ...(1) 

A=— .^  ...(2) 

8/;  9/-      3/;  3/- _  n-l  A, 

3m  8r       8r  8m  n    '  r  "V  / 

wobei  Aj^  und  A3  wieder  die  im  Art.  3  angegebene 
Bedeutung  haben. 

5. 

Zur  Anwendung  mögen  einige  sehr  einfache  Beispiele 
dienen. 

1.  Es  sei 

f  •=.  au^  -4-  2buv  -^cv*  zu  r,  w  =  2 

Die  Yon  den  Constanten  a,  6,  c  freie  Bedingungsgleichung 
r„-|.i  =  0  ist  hier,  wie  bereits  in  Art.  2  gefunden  wurde: 

r'"  +  Spr"  +  (/  -h  2p*  -f.  4^)»^  +  2(y'  -+-  2pq)r  =  0 

Was  nun  zunächst  die  Gleichung  (3)  des  vorigen  Art.  betrifft, 
so  tritt  hier  der  Ausnahmefall  ein,  dass,  weil  An+i  =  A3  =  0  ist 
und  auch  der  Ausdruck  linker  Hand  verschwindet,  jene  Gleichung 
ganz  wegfällt,  also  ausser  der  gegebenen  (1)  nur  noch  die  Glei- 
chung (2)  besteht. 

Aus  dieser  aber  folgt,  da 

2r 
/;  =  4  (ac-  6*)  iund     A,  =  ^  (2rrj-rJ) 
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istf  die  Gleichung: 

4  (flc— A*)  =  -j  (2rr,— r* ) 

oder,  wenn  man  ftir  f\  und  r,  und  «  die  in  den  Art.  1  und  3 
angegebenen  Werthe  setzt: 

4{flc— 6*).x*^-*/^  =  2rr"— r'/-^■2p»y^-45rrr 
Die8  ist  nun  eine  zweite  Bedingangsgleiehung  und  zwar  von 
der  dem  Ausnahmefall  entsprechenden  besondem  Art,  das  q 
gefonden  werden  kann,  wenn  p  und  r  gegeben  sind.  Aber  diese 
Gleichung  ist  nichts  anderes  als  ein  erstes  Integral  der  oben 
stehenden  linearen  Differentialgleichung  dritter  Ordnung ,  wovon 
man  sich  durch  Elimination  des  constanten  Factors  überzeugen 
kann.  Da  nun  in  (2)  weder  u  noch  v  vorkommt,  so  bleibt  nur 
die  gegebene  Relation  übrig,  welche  zur  Bestimmung  von  u  und  v 
nicht  hinreicht. 

In  diesem  besondem  Fall  muss  man   die  im  Art.    3  auf- 
gestellten Differentialgleichungen: 

2ru'  =:»•'«  -4-  « ^ ,  2rf/  =  r'r  —  »  5— 

0  V  du 

zu  Hilfe  nehmen  und  integriren  um  u  und  v  zu  finden.  Dieselben 
sind 

2ru' — r'u  =  2»(6ti-her),  2rp'— i-'r  =  — 28(au-hbv) 

und  lassen  sich,  da : 

in  der  Form : 


\  c-hib^ — ac;  — 


rf.A 

v/r  _         S 


zu da: 


sehreiben. 
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Hieraus  findet  man: 


u  = /  Ae  "^  '      -T^ 

2\/b^—ac\-  ^  -I 


ü  -=: 


_  y/  bi-ac  f  —  dx  a      +  \/  b'''-ac  f—  dx  1 

2\/h^—ac  -  *  -I 

Die  beiden  Integrationsconstanten  A  und  B  sind,  da  ti  und  v 
der  gegebenen  Relation  genügen  mttssen,  nicht  unabhängig  von 
einander,  sondern  müssen  in  dem  durch  die  Gleichung: 

A^B^—2bAB-^ac  =  0 

bestimmten  Zusammenhang  stehen. 

Für  den  besondern  Fall,  wenn  a  =  0,  6=^,  c  =  0, 
also  die  Relation  uv  :=r  gegeben  ist,  liefern  die  Gleichungen  fttr 
u  und  V  die  bekannten  Ausdrücke,  welche  in  letzter  Zeit  oft  in 
Betracht  gezogen  wurden.  Einige  besondere  Fälle  anderer  Art 
bedürfen  keiner  weitern  Auseinandersetzung. 

Weit  umständlicher  als  im  vorigen  Beispiel  werden  alle 
Rechnungen ,  wenn  yi  =  3  und  /'  der  im  Art.  2  (unter  3)  an- 
geführte Ausdruck  dritten  Grades  ist.  Da  es  sich  aber  hier  blos 
um  die  Anwendung  der  allgemeinen  Regeln  handelt,  so  sei  des 
Weitern  nur  von  einigen  speciellen  Formen  jenes  Ausdruckes  die 
Rede,  für  welche  die  vollständige  Ausführung  der  Rechnung 
noch  einen  zur  Mittheilung  geeigneten  Umfang  hat. 

2.  Es  sei 

Da  hier  »  =:  3  ist,  so  findet,  wie  im  Art.  2  gezeigt  wurde, 
die  von  den  Constanten  a,  b  freie  Diflferentialgleichung  statt: 

r^'-^epr^'-h  (4p' -f- 1  lp*H-  lOq)?^' 

-h(p''+  Ip'p  -f-  lOj'-h  6p3+  30pq)r^ 

-h3(^'-h  2p'q  -f.  bpq'^  6p^q  -h  3q^)r  =  0. 

Da  ferner: 

/j  =  36  a6 .  UV 

so  gehen  die  Gleichungen  (2),  (3)  des  vorigen  Art.  über  in  die 
folß:enden : 
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UV  z=: 


b4abr 


bv^ — au^  zz ^ — 

162 a6r 


Dabei  ist  nach  Art.  3 


^  =  -i  (9rV3-9rr,r,  +  4r^) 


and 


Im  yorliegenden  Falle  bestehen  y  wie  man  sieht ,  drei  Glei- 
chungen, welche  u  nnd  v  enthalten.  Man  findet  daraus: 


2aV        16206^'  ""26^       162rt6r> 


womit  die  Integrale  u,  i?  zwar  durch/?,  //,  y,  5/  algebraisch  be- 
stimmt, aber  wegen  der  zwischen  p  und  q  bestehenden  Diffe- 
rentialgleichung dennoch  keine  algebraischen  Functionen  von  x 
sind.  *  Diese  Differentialgleichung  ergibt  sich  durch  Elimination 
Ton  u  und  v\  man  erhält: 


oder,  was  dasselbe  ist: 

2AJ  4-  3rA*  =  273 . 4 .  a*6  V^ 

Diese  Gleichnng  ist  in  Bezug  auf  r  von  der  dritten,  in  Bezug 
auf  p  und  q  von  der  ersten  Ordnung  und  muss  als  Integral  der  in 


1  Herr  Gonrsat  findet,  das  allgemeine  Integral  der  linearen  Diffe- 
rentialgleichnng  zweiter  Ordnung  sei,  den  Fall  q'-h^pq  =  0  ausgenommen, 
inuner  algebraisch,  wenn  f(u^v)  irgend  eine  ganze  rationale  Fanction  mit 
eonstanten  Co^fficienten  ist.  S.  Bulletin  des  sciences  math^m.  et  astron. 
T.  VII,  p.  120. 
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Bezug  auf  r  linearen  Differentialgleichung  vierter  Ordnung  auf 
letztere  zurückführen,  wenn  man  nach  ausgeführter  Differentiation 
den  Constanten  Factor  a^b^  eliminirt. 

In  dem  speciellea  Fall^  wenn  rconstantist,  entsteht  eine 
Vereinfachung.  Die  frühere  Differentialgleichung  ftlr  r  reducirt 
sich  auf: 

f'h2i/q-hbpq''hQp^q+Sq*  =  0. 
Da  ferner: 

SO  folgt  die  Gleichung: 

als  Integral  der  vorigen  Differentialgleichung ,  was  sich  leicht 
ergibt  y  wenn  man  mittelst  Differentiation  den  rechtsstehenden 
Constanten  Factor  eliminirt.  Man  findet  nämlich  die  Gleichung 

(j'-h  2pq)  [?"+  2//y  +  bpq'+  6p\  +  3y*]  =  0, 

aus  welcher  die  gesuchte  folgt,  wenn  die  zweite  Klammergrösse 
gleich  Null  gesetzt  wird. 

3.  Es  sei 

fz=i  UV  (au  -f-  bv)  =:  r 

die  gegebene  Relation.  Da  wieder  ?<  =  3  ist,  so  bleiben  die 
Differentialgleichung  für  r,  sowie  die  Formeln  für  \  und  A,  die- 
selben wie  im  vorigen  Fall. 

Nun  ist 

du         ^  ov         ^ 

auf  =  2-'  1^  =  ''" 


8m  3r 
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daher: 


und 


^  =  -  Aa(2au  +  61?) ,     ^  =  -46(26i?  -i-  ati) 


Sl  -|^g=  -4(a.-6.)(2«u4.*.)(26.-.au). 


Aus  den  Gleichungen  (1)..(3)  des  vorigen  Artikels  folgt 
hiemach: 

uv{au'\'bv)  =  r 

X 

or 

(au— ftr)(2«M+6p)(26t?-hflw)  =1  —  ^  =  ß 

wobei  P  und  Q  der  bequemem  Bezeichnung  wegen  eingeführt 
wurden. 

Um  ans  diesen  Gleichungen  u  und  v  zu  eliminireu;  bringe 

man  die  erste  und  zweite  in  die  Form: 


dann  folgt: 


au-hbv  •=!  — ,     (au-k-bvy — abuv  zz  P 
II  f 


r« 


■5—5  —  abuv  =  P 
u^v^ 


In  Hinsicht  der  dritten  Gleichung  bemerke  man^  dass 

(2a«-4-6r)  (2bv-hau)  =  abuv-h2{au-hbvy 

=  3  abuv -h  2  P 

und 

(au—bvy  -=.  (öii+6t?)*— 4a6Mt? 

zz  — Saftfir-hP 

An  Stelle  jener  Gleichung  kann  also  die  folgende: 
(Sab  UV  +  P)  (3ab  uv  H-  2Pj*  =  0* 
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gesetzt  werden^  aus  der  man  nach  Entwicklung  des  linker  Hand 
stehenden  Productes  findet: 

Da  aber 

ist,  so  folgt: 

4p3_|ß«--27fl***r« 

oder  wenn  man  für  P  und  Q  die  Werthe  setzt: 

2Aj-h3rA«  =  — 27«.4.a«6V 

Diese  Gleichung  stellt  wieder  ein  erstes  Integral  der  oben 
(unter  2)  angegebenen  in  Bezug  auf  r  linearen  Differential- 
gleichung dar,  und  muss  auf  letztere  zurttckführen,  wenn  man 
mittelst  Differentiation  den  Constanten  Factor  eliminirt. 

Die  Integrale  t/,  v  lassen  sich  wie  folgt  bestimmen. 

Aus  der  Gleichung 

berechne  man  la?,  dann  ergeben  sich  u  und  r  aus  den  Gleichungen: 

,  r 

au-hov  -=1  — 

UV 

au  —  bvzn  \/P— 3  abuv 

Hiernach  sind«  und  v,  da  y,  ^  m  P  nicht  vorkommen,  zwar 
algebraische  Functionen  von  p  und  q  allein,  aber  wegen  der 
zwischen  p  und  q  bestehenden  Differentialgleichung  dennoch 
keine  algebraisclieu  Functionen  von  x. 

Wird  r  als  coustant  betrachtet,  so  geht  die  Bedingungs- 
gleichung zwischen  A,  und  A3  über  in : 
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4.  Für  den  Yollständigen  Ausdruck  dritten  Qrades  erscheinen 
die  Gleichungen  (1) . . (3)  des  vorigen  Art.  in  der  Form: 

i«c— 6*)M*  +  (ak—bc)uv  -h  (Ai— c*)t?*  =:  ^^7 

•  bu* + 2cuv  -h  A-r*)  [2  {uc—b^)  u  -h  (aA— 6c)t?] 
—  «M*-+-26Mr-4-rt?*)  [2(6A— c*jt?-4-(aA— *c)m]  =:  yFo- 

Um  hieraus  u  und  i?  zu  bestimmen  und  auch  zu  eliminiren, 
sind  umständliche  Rechnungen  erforderlich,  die  hier  keinen  Raum 
finden  können.  Handelt  es  sich  indessen  blos  um  die,  auch  in  den 
beiden  vorigen  Fällen  ermittelte  Bedingungs-  beziehungsweise 
Integralgleichung,  so  lässt  sich  ein  anderer  Weg  einschlagen, 
welcher  allerdings  nur  wenn  n  =  3,  hierfür  aber  rasch  zum  Ziel 
fährt. 

Ersetzt  man  nämlich  f\  und  \  durch  ihre  Werthe,  so  be- 
sagen die  Gleichungen  (1)  und  (2)  des  vorigen  Art,  dass  aus 
der  Gleichung: 

f{u,v)  =  r 
folgt: 

Nun  ist  der  Ausdruck  linker  Hand  oder  also  f^  (u,v)  eine 
homogene  Function  vom  2n — 4.  Grad  und  erscheint  die  letztere 
Gleichung,  wenn  man 

n— 1 
V  zz  2/1—4     und     p  =:  — g—  [wr{y'-hpr'-hwyr)— (w— Dr'r'j 

setzt,  in  der  Form 

f\{u,v)  =  p 

aos  welcher  also  analog  die  Gleichung: 

folgt 
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Da  nun  fllr  «  =:  3,  also  v  =  2  die  linke  Seite  dieser  Gleichung 
von  u  und  v  unabhängig  ist^  so  stellt  sie  das  Resultat  der  Elimi- 
nation von  Uy  V  aus  den  oben  aufgestellten  drei  Gleichungen  dar. 

Angenommen  z.  B.  es  sei  r  constant;  dann  hat  man  die 
Gleichungen : 

/•  =  au^  -h  3buh  -+-  3cuv^  -f-  kü^  z=  r, 

daher : 

^,^  -  (r^)*=  36*[4(ac-6«)rÄJfc-c«)-(«*-*f )*] 
da  ferner 

f!  =  _p    und     p  =  18r«4,  p'=:18r«.?^±M, 

7/  _  i8r*  f-^^P^i-^^P^'-^^P^^ 


«« 


so  ergibt  sich  durch  Substitution: 

=  29(/^-4-2j9'9-h5pg^+6p*y4-2j*)— (^^-+-2/?^)* 

Man  kann  hieraus  q"  mittelst  der  weiter  oben  gefundenen 

Gleichung : 

5/'-4-2p'94-5/>y'4-6p*5r-f-3j*  =  0 

eliminiren  und  erhält: 

Diese  Gleichung  ist  das  Integral  der  vorhergehenden  und 
die  einfachste  Form  der  Bedingung,  welche  erfüllt  werden  muss, 
damit  die  particulären  Integrale  u,  v  in  der  vorausgesetzten 
Relation  stehen. 

Man  hat  darin  für  a,  b,  c,  k  respective  die  Werthe  a,  0,  0,  b 
zu  setzen  um  fttr  das  oben  betrachtete  zweite^  sodann  die  Werthe 

0,-^,-^,0  um  für  das  dritte  Beispiel  die  entsprechende  Bedin- 

gungsgleichung  wieder  zu  finden. 
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Die  Temperaturverhältnisse  der  österreichischen 

Alpenlander. 

m.  Theil  (SoMuss). 
Von  dem  w.  M.  J.  Hann. 

In  diesem  dritten  und  letzten  Theile  meiner  Abhandlung 
über  die  mittleren  Temperatunrerhältnigse  der  österreichischen 
Alp^iländer  bringe  ich  die  umfassenden  Temperatnrtabellen  and 
deren  Discassion  zur  VeröffentUchnng. 

Die  Tabellen  enthalten  für  382  Orte  in  den  österreichischen 
Alpenländem  nnd  deren  Grenzgebieten  die  Monat-  nnd  Jahres- 
mittel der  Loftwärme  redndrt  anf  wahre  (24stUndige)  Mittel  nnd 
auf  die  SOjährige  Periode  1851 — 1880.  Die  Stationen  sind  in 
diesen  Tabellen  nach  den  Kronländem  zusammengestellt^  and 
folgen  einander  mit  Bttcksicht  anf  ihre  Nachbarschaft  oder  gleiche 
Höhenlage,  am  Vergleichangen  nnd  gegenseitige  Controle  der 
Temperatarmittel  nach  Möglichkeit  zn  erleichtern.  Um  die  schnelle 
Auffindung  einer  einzehien  Station  zu  sichern,  ist  ein  alphabeti- 
scher Index  bdgegeben,  in  welchem  auf  die  fortlaufende  Nume» 
rirang  der  Stationen  verwiesen  ist.  Der  Index  enthält  neben  dem 
Namen  des  Ortes  dessen  Seehöhe  und  die  Zahl  der  Beobachtungs- 
jahre, welche  dem  30jährigen  Mittel  zu  Grunde  liegen.  Diese 
Angabe  gestattet  schon  ein  beiläufiges  Urtheil  über  den  Grad  der 
Genauigkeit  der  Mittelwerthe,  welches  allerdings  erst  durch  die 
am  Schlüsse  folgenden  Nachweise  ttber  die  benutzten  Beob- 


<  Mit  einigen  wenigen  Aasnahmen,  deren  Begründung  durch  die 
typograpfaigche  Anordnung  allerdings  verloren  gegangen  ist. 

3itib.  d.  iDftth«m.-natiinr.  Gl.  XCH.  Bd.  II.  Abth.  3 
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achtungstermine  und  namentlich  über  die  zur  Reduction  ver- 
wendete Yergleichsstation  zu  einem  wohl  begründeten  werden 
kann.  Denn  selbst  einjährige  Beobachtungen  gestatten  beim 
Yorhandensein  einer  sehr  benachbarten  Yergleichsstation  und 
ähnlicher  Lage  derselben  schon  die  Ableitung  sehr  vertrauens- 
werther  Mittel.  Die  Tabellen  enthalten  dartlber  mehrfache 
Belege.  Die  aus  was  immer  für  einem  Grunde  unsicheren  Mittel- 
werthe  sind  durch  Asterisken  bezeichnet,  um  darauf  aufmerksam 
zu  machen,  dass  dieselben  nur  mit  Yorsicht  zu  benutzen  sind. 

Man  könnte  fragen,  warum  namentlich  die  (mit  2  Asterisken) 
als  sehr  unsicher  markirten  Mittelwerthe  dennoch  in  die  Tabellen 
aufgenommen  worden  sind.  In  einer  Arbeit,  wie  der  vorliegenden, 
welche  den  Zweck  hat,  das  ganze  für  das  betreffende  Gebiet  vor- 
liegende Materiale  von  Temperaturbeobachtungen  zu  verwertben, 
hielt  ich  es  für  zweckmässig,  alles  aufzunehmen,  was  nicht 
geradezu  direct  als  unbrauchbar  sich  erwies.  Die  wenigen 
Stationen,  deren  Aufzeichnungen  unter  diese  Kategorie  fallen, 
findet  man  an  entsprechender  Stelle  am  Fuss  der  Tabellen 
namentlich  erwähnt.  Bei  den  übrigen  schien  es  mir  gerathen,  die 
mit  möglichster  Sorgfalt  abgeleiteten  Temperaturmittel  trotz  der 
ihnen  anhaftenden  Unsicherheit  in  die  Tabellen  aufzunehmen, 
einerseits  um  zu  zeigen,  dass  die  betreffenden  Stationen  nicht 
durch  ein  blosses  Übersehen  der  Bearbeitung  entgangen  sind, 
anderseits  um  Fachcollegen  die  MUhe  zu  ersparen,  etwa  selbst  zu 
versuchen,  ob  nicht  doch  das  vorliegende  Beobachtungs-Materiale 
eine  Yerwerthung  finden  könnte.  Es  geschieht  ja  in  der  That  sehr 
leicht,  dass  man  aus  diesem  oder  jenem  Grunde  Beobachtungen 
ein  Misstrauen  entgegenbringt,  das  sich  schliesslich  als  ungerecht- 
fertigt herausstellt,  wenn  man  die  Mühe  nicht  scheut,  dieselben 
einer  umständlicheren  Reduction  zu  unterziehen.  Ich  habe  mehr- 
fach derartige  Erfahrungen  gemacht  und  bei  manchen  dieser 
Stationen  wurde  die  grosse  auf  sie  verwendete  Mühe  durch  ganz 
brauchbare  Resultate  gelohnt.  Wo  sich  diese  letzteren  aber  als 
unsicher  herausstellten,  was  der  Bearbeiter  wohl  am  besten 
zu  beurtheilen  in  der  Lage  ist,  wurde  dies  durch  beigesetzte 
Asterisken  deutlich  ersichtlich  gemacht.  Es  kann  also  durch  die 
Aufnahme  dieser  Mittel  in  die  Tabellen  niemand  irregeführt 
werden. 
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Die  Begrttndnng  der  Ableitung  der  Mittelwerthe  ist  in  einen 
Anhang  verwiesen.  Man  findet  in  demselben  die  nöthigen  Nach- 
weise über  die  Normalstationen^  und  fUr  jede  einzelne  der 
secandären  Stationen  die  Angabe  der  Beobachtnngsperiode^  der 
Beobachtungstermine;  der  Reduetion  auf  das  wahre  Mittel  und 
der  benützten  Vergleichsstation.  Die  letzteren  Angaben  gestatten 
«in  besseres  Urtheil  über  die  Genauigkeit  der  Correction  und 
Rednetion,  die  erstere  über  die  Beobachtungsperiode  macht  es 
möglich,  in  den  Jahrbüchern  der  k.  k.  Centralanstalt  ohne  Zeit- 
verlust auf  die  einzelnen  Mittelwerthe  und  anderweitigen  Daten 
zurückzugehen,  welche  von  der  betrefionden  Station  daselbst 
publicirt  worden  sind.  Die  mittleren  Temperaturdifferenzen  gegen 
die  Normalstation  sind  an  sich  von  Interesse.  Lamont  wollte 
ja  geradezu  diese  Differenzen  als  die  eigentlichen  klimatischen 
Constanten  in  die  Wissenschaft  einführen.  Zu  manchen  Unter- 
suchungen dürfte  man  diese  Differenzen  in  der  That  besser  ver- 
werthen  können  als  die  Mittelwerthe  selbst.  Nach  der  Art  und 
Weise,  wie  ich  diese  mittleren  Differenzen  abgeleitet  habe,  wäre 
ich  in  der  Lage,  ftlr  jedes  einzelne  Mittel  den  wahrscheinlichen 
Fehler  angeben  zu  können.  Doch  gestatten  mir  leider  weder  die 
Zeit  noch  der  hier  zugemessene  Raum  eine  derartige  Constatirung 
derVerlässlichkeitder  einzelnen  Mittelwerthe.  Rücksichten  auf  den 
hier  gebotenen  Raum  waren  es  auch,  welche  mir  bei  den  Nach- 
weisen über  die  einzelnen  Beobachtungsjahre  und  die  Art  der 
Reduetion  auf  ein  wahres  Mittel  tabellarische  Anordnung  und 
möglichste  Kürze  zur  Pflicht  machten. 

Die  Angaben  der  geographischen  Coordinaten  wurden  nach 
der  neuen  Specialkarte  der  österreichischen  Monarchie  (im 
^faassstabe  von  1 :  75000)  revidirt  und  corrigirt. 

Jene  382  Stationen,  deren  30jährige  Monat-  und  Jahresmittel 
der  Temperatur  in  den  folgenden  Tabellen  zusammengestellt  sind, 
vertheilen  sich  folgendermassen  über  die  einzelnen  Alpenländer : 

Tirol 70  Salzburg 19  Ungarn 23 

Kärnten 73  Oberösterreich 23  Oberitalien 17 

Krain 18  Niederösterreich 28  Schweiz 38 

Steiermark 30  Küstenl.  u.Dalmatien  22  Baiern 12 

Die  Dichte  des  Netzes  der  Temperaturstationen  in  den 
eigentlichen  Alpenländern  wird  sonach  durch  folgende  Zahlen 

3» 
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gegeben.  Es  entfällt  je  eine  Station  auf  Qnadratmeil^n  Flächen- 
inhalt des  betreffenden  Landes:  Kärnten  2*6,  Tirol  6-7^  Salzburg^ 
6-8,  Erain  10*1  and  Steiermark  13*6.  Durchschnittlieh  kommt 
somit  in  den  Ostlichen  Alpenländern  eine  Temperatarstation  auf 
je  6*6  deatsche  Quadratmeilen. 

Anf  Österreich  entfallen  von  den  382  Stationen  312  (ohne 
den  angarischen  Grenzbezirk  289)  Orte.  Die  Grttnde^  welche 
mich  bewogen  haben  ^  in  meine  Sammlung  der  30jährigen 
Temperatarmittel  auch  Orte,  wie  Genf,  Basels  Budapest, 
Alessandria  etc.  aofzanehmen,  ergeben  sich  aus  dem  ersten  Theile 
dieser  Abhandlung  —  im  Allgemeinen  wurden  Orte  im  Auslände 
nur  so  weit  herbeigezogen,  als  das  BedUrfniss  gewisser  specieller 
Untersuchungen  es  erheischte;  Vollständigkeit  dagegen  wurde 
angestrebt  für  die  österreichischen  Alpenländer.  Die  dalmatini- 
sehen  Stationen  dürfen  in  gewissem  Sinne  noch  dem  Alpengebiet 
angehOrig  betrachtet  werden,  die  Orte  in  Bosnien  und  der 
Herzegowina  habe  ich  vorläufig  hier  nicht  mehr  angeführt,  ^  da 
sich  in  einiger  Zeit  erst  Gelegenheit  bieten  wird,  genauere  Mittel- 
werthe  der  Temperatur  fUr  diese  Gegenden  abzuleiten.  Bei  den» 
Mangel  einer  genügend  benachbarten  Normalstation  in  ähnlicher 
Lage  lassen  sich  aus  den  jetzigen  kurzen  Beobachtungsreihea 
noch  keine  verlässlichen  Normalmittel  ableiten. 

Der  Seehöhe  nach  vertheilen  sich  die  Stationen  folgender- 
massen  auf  die  verschiedenen  Höhenstufen.  Es  entfallen  auf  die 
Seehöhen 

Meter  Zahl    Meter  Zahl     Meter  Zahl 

0—100 28        4/500 34  8/900 21 

100—200 23        5/600 35  9/1000 .10 

200—300 47        6/700 25        10/1200 29 

300—400 30        7/800 24        12/1500 34 

1500—3330  Meter 42. 

Unterhalb  1000  Meter  liegen  277  Orte,  zwischen  1000  und 
2000  Met.  88  Orte,  oberhalb  2000  Met.  17  Stationen. 

Vielen  dürfte  es  willkommen  sein,  zum  Zweck  der  Erleich- 
terung von  Vergleichungen  alle  Orte  grösserer  Seehöhe,  die  ja 


1  Siehe  meine  Abhandlung:  Über  die  klimatiBchen  Verhfiltnisse  von 
Bosnien  und  der  Herzegowina.  Sitzb.  d.  W.  Akad.  Juniheft  1888. 
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in  den  Tabellen  zerstreut  stehen^  hier  nach  der  Seehöhe  geordnet^ 
namentlich  anfgeftihrt  zu  finden.  Ich  beschränke  mich  auf  die 
Stationen  oberhalb  1500  Meter  Seehöhe. 

Stationen  in  mehr  als  1500  Meter  Seehöhe. 

Weissenstein 1520  Pontresina 1805   Bernhardin 2070 

Daros 1560  Sils  Maria 1810   Dobratsch 2100 

Pejo 1580  Kaxalpe 1820   St.  Gotthard 2100 

Rein 1596  Cantoniera 1820   Glocknerhaus 2130 

Obir  n** 1610  Sulden 1840   Julier 2243 

Pfelders 1630  Bemina  Hösa 1873   Bemina  Hosp 2340 

Kalkstein 1670  Vent 1880  Schneeberg 2370 

Bevers 1715  Gurgl** 1900   Zirmseehöhe* 2464 

Lasehariberg 1720  Rathhausberg 1915   Säntis 2467 

Wendelstein 1730  Schmittenhöhe 1935   St.  Bernhard 2478 

Baggaberg 1770  Falsarego 1992   St.  Maria 2510 

Schafberg 1776  Simplen 2008  Fleiss 2740 

St.  Christof 1790  Jaukenberg* 2030  Ferdinandshöhe ♦♦ .  2760 

Ri^knlm 1790  Hochobir 2047   Theodulpass 3330 

Die  Temperaturmittel  der  mit  *)  bezeichneten  Stationen  sind  etwas 
unsicher,  die  mit  **)  bezeichneten  sind  sehr  unsicher  bis  unbrauchbar. 

Das  hier  znr  Verarbeitung  gelangte  Materiale  von  Tempe- 
ratnrbeobachtnngen  ist  wohl  das  reichste,  welches  jemals  in 
ähnlicher  Weise  anf  eine  gleiche  Normalperiode  redncirt  worden 
ist  Es  nmfasst  dasselbe  im  Ganzen  2414  Beobachtnngsjahre ;  an 
129  Orten  wnrde  länger  als  10  Jahre,  und  an  53  Orten  20  Jahre 
nnd  länger  beobachtet.  Längere  Beobachtnagsperioden  als 
30)ährige  sind  aber  hier  nicht  in  Rechnung  gezogen  worden. 

Es  wird  der  Wahrheit  ziemlich  nahe  kommen,  wenn  ich  die 
Zahl  der  Temperaturdifferenzen,  die  ich  zur  Ableitung  der 
SOjährigen  Monat-  und  Jahresmittel  der  Temperatur  jener 
382  Stationen  selbst  gebildet  habe,  auf  circa  30000  ansetze. 
Diese  mühevolle  nnd  odiose  Beschäftigung  wurde  mir  erleichtert 
durch  das  persönliche  Interesse,  welches  mich  an  die  Arbeit  fes- 
selte. Die  meisten  Orte,  deren  Temperaturen  ich  zu  bestimmen 
hatte,  waren  mir  gleichsam  liebe  Bekannte,  mit  denen  mich 
aagenehme  Erinnemngen  an  schöne,  dort  genossene  Sommertage 
Terknflpften.  Die  Arbeit  erschien  mir  wie  ein  Tribut  des  Dankes ; 
ich  empfand  und  empfinde  eine  lebhafte  Genugthuung  mit  meiner 
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mühevollen  Arbeit  etwas  beitragen  zu  können  zur  Erforschnng- 
der  Naturverhältnisse  jener  Gegenden,  die  mir  so  oft  eine 
reiche  Quelle  der  Erholung  und  der  erhebendsten  Eindrücke 
gewesen  sind. 

Die  Temperaturrertheilung  in  den  Alpenländern  und  deren 

j&hrliche  Periode. 

Bei  der  Discussion  des  in  den  Tabellen    niedergelegten 
Materiales  von  Temperaturmitteln  muss  ich  mich  auf  einige  Haupt- 
punkte beschränken.  Eingehender  durchgearbeitet  habe  ich  nur 
jene  Verhältnisse,  deren  Darstellung  mühsame  und  zeitraubende 
Rechnungen  erfordern,  und  ich  glaube  dabei  auf  den   Dank 
meiner  FachcoUegen  rechnen  zu  dürfen.  Die  in  den  Tabellen 
enthaltenen  Temperaturmittel  bieten  ausserdem  Gelegenheit  zn 
vielfachen  interessanten  Zusammenstellungen  und  Vergleichungen, 
namentlich  über  Einfluss  der  Localverhältnisse  auf  die  mittlere 
Luftwärme,  eine  Gelegenheit,  wie  sie  in  solcher  Ausdehnung  bis- 
her noch  nicht  geboten  worden  ist.  Da  ich  natürlich  hiervon  einer 
Stationsbeschreibung  absehen  muss,   so  verweise   ich  für  die 
Zwecke  solcher  Studien  auf  die  Specialkarte  der  österreichisch- 
ungarischen Monarchie  im  Maassstabe  von  1 :  75000,  welche  in 
den  allermeisten  Fällen  eine  genügende  Information  über  die  Lage 
einer  Station  darbietet.  Der  itirdiese  Abhandlung  gestattete  Umfang^ 
verbietet  mir,  mich  in  die  Details  der  Temperaturvertheilung  in 
den  Alpenländern  einzulassen.  Es  wird  dies  besser  fttr  besondere 
Gelegenheiten  und  Veranlassungen   aufgespart  und  ich   hoffe^ 
dass    viele    Fachleute  und  Interessenten  überhaupt  das    nun 
bequem  vorbereitete  Materiale  nach  diesen  Richtungen  hin  aus- 
nützen werden. 

I.  Der  jährliche  Gang  der  Temperatur. 

Wir  müssen  die  Discussion  der  Temperaturverhältnisse  des 
Alpengebietes  beginnen  mit  den  Erörterungen  über  die  Ände- 
rungen der  Wärme  im  Laufe  des  Jahres.  Für  die  meisten  der 
übrigen  Wärmeerscheinnngen,  die  hier  eine  Darstellung  finden 
sollen,  ist  die  jährliche  Variation  der  Temperatur  als  die  unab- 
hängig Variable  zu  betrachten.  Sie  finden  zum  Theil  oder  gan& 
ihre    Erklärung   in    den    Eigenthümlichkeiten   des    jährlichen 
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WinnegaDges  in  den  verschiedenen  Theilen  des  grossen  Gebietes^ 
«if  welches  sieb  nnsere  Temperatnrtabellen  beziehen. 

Man  erhält  eine  für  jedermann  verständliche ,  mit  den 
elementarsten  Mitteln  zn  gewinnende  Darstellung  des  jährlichen 
Wärmeganges,  wenn  man  die  Monatmittel  der  Temperatur  in  ein 
Coordinatennetz  einträgt,  und  die  so  erhaltenen  12  Fixpnnkte 
durch  eine  ans  freier  Hand  gezogene  Curve  verbindet  Ich  habe 
dies  für  eine  Anzahl  von  Stationen  in  der  That  ausführen  lassen, 
nm  auf  die  bequemste  Weise  zur  angenäherten  Eenntniss 
gewisser  wichtiger  Daten  über  die  Wärmezustände  im  Laufe  des 
Jahres  in  verschiedenen  Alpengegenden  zu  gelangeu,  welche 
später  eine  ttbersichtliche  Zusammenstellung  und  Erläuterung 
finden  werden.  Solche  Cnrven  sprechen  eine  jedermann  ver- 
ständliche Sprache,  bringen  alle  Besonderheiten  der  jährlichen 
Variation  der  Wärme  in  markanter  Weise  vor  die  Augen,  und 
sind  jedenfalls  das  beste  Mittel  zu  einer  allgemeinen  Orientirung 
über  dieselben. 

Sie  haben  aber  den  Ubelstand,  dass  sie  sehr  viel  Raum  in 
Anspruch  nehmen,  desshalb  schwierig  zur  Fnblication  zu  bringen 
sind,  und  wenn  sie  in  grosser  Anzahl  vorgeführt  werden  müssen^ 
äusserst  ermüdend  wirken,  sobald  man  ernstlich  daran  geht,  sie 
prOfend  zn  vergleichen. 

Wenn  femer,  wie  wir  vorausgesetzt  haben,  diese  Curven  des 
jährlichen  Wärmeganges  nur  auf  Grund  der  aus  den  Beobach- 
tungen direct  berechneten  12  Monatmittel  gezogen  werden,  kommt 
bei  ihrer  Construction  selbstverständlich  auch  etwas  Willkür  zur 
Geltung.  Wir  haben  es  desshalb  vorgezogen,  zur  schärferen  und 
zugleich  übersichtlicheren  Darstellung  des  jährlichen  Wärme- 
ganges in  der  Hauptsache  den  Weg  der  Rechnung  einzuschlagen» 
Derselbe  ermöglicht  auch  ein  leichteres  Zusammenfassen  der 
Einzelresultate  zn  einem  Gesammtresultat. 

Bevor  wir  aber  zu  den  Rechnungsergebnissen  übergehen, 
möge  es  uns  gestattet  sein,  vorher  noch  eine  andere  übersichtliche 
Darstellung  des  jährlichen  Wärmeganges  vorzuführen,  welche 
die  graphische  Methode  zum  Theil  ersetzt.  Sie  besteht  darin^ 
dass  wir  die  Monatmittel  durch  deren  Abweichungen  vom  Jahres- 
mittel ersetzen,  welche  ja  nichts  Anderes  sind  als  die  Ordinaten 
der  Jahrescnrve,  wenn  man  das  Jahresmittel  zur  Abscissenachse 
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nimmt.  Die  folgenden  zwei  kleinen  Tabellen  enthalten  Proben 
einer  derartigen  Yeranschaulicbung  des  jährlichen  Ganges  der 
Wärme  im  Alpengebiet. 

Die  erste  Tabelle  macht  ersichtlich,  dass  ttber  ziemlich 
iveiten  Gebieten,  namentlich  wenn  man  bloss  die  Phasenzeiten 
des  Maximums  nnd  Minimums,  sowie  der  Media  ins  Auge  fasst, 
der  jährliche  Wärmegang  eine  grosse  Übereinstimmung  zeigt,  so 
dass  es  gestattet  ist,  fQr  Stationen  ähnlicher  Lage  Gruppenmittel 
abzuleiten,  wodurch  man  die  Vergleichungen  sehr  erleichtert, 
weil  die  geringeren  örtlichen  Unterschiede  eliminirt  werden,  die 
Haupterscheinung  dagegen  zu  einem  verlässlicheren  Ausdruck 
gelangt.  Die  zweite  Tabelle  enthält  derartige  Gruppenmittel 
und  bringt  durch  dieselben  die  Haupttypen  des  jährlichen 
Wärmeganges  im  östlichen  Alpengebiet  zur  Darstellung.  Die 
Gruppe  IX,  dalmatinisches  Seeklima,  ist  hinzugefügt,  um  die 
mancherlei  Analogien  im  Gange  der  Wärme  auf  Alpengipfeln  nnd 
auf  Inseln  zur  Anschauung  zu  bringen. 

Neben  den  Ordinaten  ist  noch  deren  Mittel  werth  angegeben, 
welcher  am  besten  als  Maass  des  Betrages  der  jährlichen 
Variation  der  Wärme  dienen  kann,  ferner  die  Differenz  der 
Extreme  als  der  gewöhnliche  Ausdruck  der  jährlichen  Wärme- 
schwankung. 

Wir  kehren  noch  einmal  zur  ersten  Tabelle  zurück,  um 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  mit  welcher  Deutlichkeit  dieselbe 
die  Zunahme  der  jährlichen  Variation  der  Wärme  von  Westen 
nach  Osten  zur  unmittelbaren  Anschauung  bringt,  wie  dies  kaum 
durch  Zeichnungen  besser  erreicht  werden  könnte. 

Bemerkenswerth  ist  die  (relative)  Gleichmässigkeit  der 
Temperatur  des  April  und  October  von  München  bis  Wien  (im 
October  selbst  bis  Budapest). 

Die  Stationen,  deren  Temperaturmittel  in  die  9  Gruppen 
der  zweiten  Tabelle  eingetreten  sind,  sowie  deren  mittlere 
Ordinaten  und  die  extreme  Differenz  derselben,  die  als  Maass 
der  Jahresschwankung  der  Wärme  dienen,  werden  im  Nachfolgen- 
den einzeln  angeführt. 

I.  Nördliches  Alpenvorland:  Basel,  München,  Salzburg, 
Kremsmünster,  Wien. 
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Tabelle  I  a). 

J&hrlioher  Oaxig,  dargestellt  durch  Abweichungen  vom 

Jahresmittel 


Nördliches  Alpenvorland. 


Deeember. 

Jinner 

Februar. . . 


Hirt  . 

April. 


OB 

OS 
PQ 


c 

§ 


s 


ob  eg 


Jam 

JnK 

Ang^st 

September  . . 

Oetober 

November. . . 


Mittel. 


Amplitade  . 


-9?1 
-9-2 
•7-5 

8 
Ol 
3-8 

7-6 
9-6 

8-9 

5-4 

0-4 

—5-5 

6-0 

18-8 


—995 
—9-7 
—8-3 


—5-0 
0-2 


4.4 


8-2 
9-9 


9-2 


5-7 

0-7 

-5-8 


6-4 


19-6 


—  9?8 
— 10  0 

-  8-7 


—  5-3 

0-3 


4-5 


8-5 
10-0 


9-4 


5-9 
0-S 


—  5-5 


6-6 


20-0 


—  999 
—10-5 


8-9 


—  5-4 

0-3 
4-7 


8-7 
10-4 


9-8 


6-1 
0-7 


—  6-0 


6-8 


20-9 


0 


—1091 

—10-8 


—  9-1 


—  5-5 
0-3 


4-8 


90 
10-6 


9-9 


61 

0-8 

—  6-0 


6-9 


21-4 


00 

S- 

PQ 


—1190 
—11-9 


—10-1 


—  5-8 
0-8 
5-6 


9-8 
11-4 
10-4 


6-2 

0*8 

—  6-3 


7-6 


23-3 


1  Hier  aufgenommen,  um  die  Zunahme  der  Amplitudeti  nach  Osten  hin 
Tcrflstiadiger  zur  Darstellung  zu  bringen. 
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Tabelle  I  b). 

Übersicht  über  einige  Verschiedenlieiten  des  jälirliobiexi 
Temperaturganges  im  Alpengebiete. 


a 

Abweichungei 

n  vom 

Jahresmitte] 

• 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

vm 

IX 

Nördl. 
Alpen- 
vorland 

Pusterthal  und 
Kärnten 

S 

:S 

'S 

o 

n 

a 

••■4 

Etschthal 
Sttdtirol 

Italienische 
Seen 

Dalmat 
Seeklima 

Thal- 
sohlen 

Anhöhen 

Wu. 

N 

£ 

Seehöhe  . . 

370 

730 

1250 

1250 

1900 

1980 

240 

200 

0 

December . 

—  9-7 

—11-3 

—8-9 

8-3 

8-3 

-6-8 

—10-6 

— 8-7 

—6-6 

Jänner 

—10-0 

12-8 

— 9'5 

—8-5 

—9-0 

—7-2 

—11-8 

—9-9 

—7-6 

Febraar. . . 

-  8-5 

—  9-6 

-7-6 

—7-3 

—7-5 

-6-8 

—  8-8 

—7-9 

—7-4 

März 

—  5-2 

-r-    5*2 

—5-1 

—5-2 

—5-1 

—5-5 

—  4-4 

—4-9 

5-7 

April 

0-2 

1-1 

—0-3 

—0-7 

—0-6 

-1-4 

1-0 

—0-2 

2-0 

Mai 

4-4 

5-3 

3-6 

3-3 

31 

2-5 

4-7 

3-2 

1-8 

Juni 

8-4 

9-3 

7-4 

7-3 

7-0 

6-1 

8-6 

7-6 

6-2 

Juli 

10-1 

11-0 

9-3 

9  2 

9-2 

8-2 

10-7 

10-1 

8-5 

Angust . . . 

9-4 

10-2 

8-9 

8-7 

8-8 

8-0 

9-9 

9-3 

8-4 

September 

5-8 

6-4 

5-8 

5-3 

5-9 

5-5 

6-2 

Ö-7 

5-6 

October. . . 

0-7 

1-4 

1-4 

10 

1-4 

1-5 

0-8 

0-8 

1-7 

November. 

—  5-7 

—  5-9 

5-1 

4-9 

4-8 

—4-2 

—  6-2 

—5-1 

—3-1 

1 
Mittel  .... 

6-5 

7-4 

6-1 

5-8 

5-9 

5-3 

7-0 

6-1 

5-4 

1 
Amplitude 

20-1 

23-8 

18-8 

17-7 

18-2 

15-4 

22-5 

20-0 
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n.  Pnsterthal  und  Kärnten.  Thalsohlen: 

Ort  Mittel  Extr.  Diff.  Ort 


Mittel  Extr.  Diff. 


Bnmneck 7?6  24?9 

Gntsch  (bei  Tobl.).  .7-4  23*8 

Innichen 7-3  23-2 

Sexten 7-4  23-6 

Lienz 72  231 

Oberdniabnrg 72  22-8 

Saduenborg 7-3  23*5 


Tröpolach 7?9  2593 

Gottesthal 7-5  23*6 

Villach  Bad 7-5  23-8 

Klagenfurt 7-9  25-1 

St.  Andrft 7-7  24-5 

St.  Paul 7-3  23-2 

Tamswegi 7-1  22-5 


in.  Orte  anf  AnhOhen  im  Östlichen  Tirol  nnd  westlichen 
nnd  nördlichen  Kärnten. 


Mittel  Diff. 

Afaomach 6?1  19?6 

St.  Peter  (Ahmth.) 6-2  19-3 

Alktts 6-0  18-3 

C.  Tilliach 6-6  17-4 

Heiligenblut 6-0  18-8 


Mittel  Diff. 

St.  Jakob  (Gurk) 691  19?1 

Hausdorf   6-5  20- 1 

Steinpichl 6-2  19-3 

St.  Peter  (a.  Katschbg.)  .6-2  19*3 

St.  Lorenzen 6*0  18*3 


IV.  Orte  anf  Anhöhen  im  östlichen  Kärnten  (Sanalpe  nnd 
Koralpe;  Petzen). 

Knappenberg 6^2        1991      Stelzing 593 

Bergh.  Lölling 5-8        174      Kamp 5-8 

Feistritz  Petzen  (Bergh.) 599        1892. 

V.  Hochthäler. 


1694 
17-4 


St  Christof 691  1891 

Vent 5-7  17-3 

Sulden 5*8  17-7 

St.  Maria 5-8  17-6 

L  Cantoniera 5-7  18-4 

VI.  Alpengipfel. 

Ripkulm 593        1495 

Schafberg 5-3        15-2 

Sintis 5-0        14-4 

VII.  Etschthal,  Stidtirol. 

Roveredo 699        2296 

StMichele 7-1        23-0 

Meran 

VIII.  Italienische  Seen. 

VfllaCarlotU 598        1991 

Pallanza 6-1        20-1 


Schneeberg 690 

Pfelders 61 

Falsarego 5-7 

Rein 6-0 

Kalkstein 59 


Raxalpe 595 

Schmittenhöhe 5*5 

Obir 5-4 

Trient 791 

Bozen 7-1 

....696        2190. 


1891 
19-4 
17-7 
19-1 
18-6 


1690 
16-0 
16-0 

2390 
23-0 


Lugano 692 

Kiva 6-3 


2095 
20-4 


1  Wegen  seiner  extremen  Wintertemperatureu  hier  hinzugenommen. 
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IX.  Dalmatinisches  Seeklima. 
Lesma...5?7        1792;  Porer.... 5?6        1693;   Lisaa 590        159.0 

Die  Extreme  liegen  demnach  zynichen  Tröpolach  und 
Klagenftirt  mit  7^9  mittlerer  Ordinate  nnd  25'2  extremer  Jahres - 
Schwankung  nnd  Lissa  mit  5^0  nnd  15^0,  dann  Säntis  mit  5^0 
und  14^4.  Von  letzteren  Stationen  liegt  die  eine  auf  einer  Insel 
in  Süddalmatien,  die  andere  nahe  dem  Gipfel  eines  dominirenden 
Berges  in  rund  2470  Met.  Seehöhe. 

Den  extremsten  jährlichen  Wärmegang  haben  die  Orte  in 
den  Thalsohlen  von  Osttirol  und  Kärnten,  dann  kommt  das 
Etschthal  zwischen  Bozen  und  Ala.  Sehr  bemerkenswerth  ist  die 
flache  jährliche  Wärmecurve  der  Orte  auf  den  westlichen 
Abhängen  der  Eoralpe  und  Saualpe ;  aber  auch  die  Orte  an  den 
Abhängen  der  Ostlichen  Ausläufer  der  hohen  Tauern  in  NW-Kärnten 
haben  eine  sehr  geringe  Wärmeschwankung.  Hochthäler  haben 
stets  extremere  Wärmeverhältnisse  als  Gipfel  von  gleicher  Höhe. 
Den  Orten  im  Seeklima  und  den  hochgelegenen  Orten  ist  gemein- 
sam die  relativ  niedrige  Temperatur  im  Frtthling  (der  April  bleibt 
noch  unter  dem  Mittel)  und  weniger  entschieden  der  waime  Herbst. 

Wir  können  der  Betrachtung  des  jährlichen  Wärmeganges 
auf  Grund  der  einfachen  Monatmittel  noch  eine  andere  Seite 
abgewinnen,  wenn  wir  die  Änderungen  der  Temperatur 
von  einem  Monat  zum  andern  aufsuchen.  Diese  Temperatur- 
differenzen je  zweier  sich  folgenden  Monate  findet  man  in  der 
nachstehenden  Tabelle  zusammengestellt,  welche  ganz  ähnlich 
angeordnet  ist,  wie  die  beiden  vorhergegangenen. 

Zuerst  wird  gezeigt,  dass  diese  Differenzen  für  Stationen 
ähnlicher  Lage  sehr  übereinstimmend  sind,  dann  wird  durch 
Gruppenmittel  eine  allgemeinere  Übersicht  über  dieses  Tempe- 
raturelement zu  erlangen  gesucht.  Diese  Gruppenmittel  beruhen 
zumeist  auf  denselben  Stationen,  die  Mher  angeführt  worden 
sind,  nur  die  zwei  vorletzten  Gruppen  coYncidiren  nicht  ganz  mit 
den  früheren  (Etschthal,  Meran  weggelassen,  italienische  Seen, 
Locarno  hinzugefügt). 

Die  rascheste  Temperaturzunahme  erfolgt  überall  vom  März 
zum  April,  die  rascheste  Temperaturabnahme  findet  zwischen 
Mitte  October  und  Mitte  November  statt.  Die  Temperatur  sinkt 
viel  rascher  im  Herbst,  als  sie  im  Frühling  zunimmt. 
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Tabelle  IL 
Änderung  der  Temperatnr  von  Monat  zu  Monat. 


a 

u 

Von 

5 

0 

2 

•g 

g 

ee 

PQ 

< 

o 

0 

9^ 

a 
.2 

1 

2 

& 

< 

1                      1 
Dec.  E.  Jin. .! 

091 

— 0?1 

—092 

0?6 

— 0?7 

— 0?7 

— 0?8 

—097 

JSn.  z.  Febr.  i 

1-7 

1-7 

1-4 

1-6 

1-6 

2-2 

2-2 

2-2 

Febr.  ai«  März 

2-7 

3-3 

31 

3-5 

3-7 

3-9 

3-9 

4-2 

Mäfzz.  April 

4-9* 

5-3* 

5-4* 

5-7* 

5-7* 

5-9* 

5-8* 

5-7* 

April  s-Mjd. 

3-7 

3-7 

4-2 

4-4 

4-5 

4-4 

4-2 

4-1 

Mai  z.  Juni . . 

3-8 

3-6 

3-8 

4-0 

4-1 

3-9 

4-1 

4-0 

Janiz.  Juli.  .1 

2-0 

1-8 

17 

1-7 

1-7 

1-6 

1-7 

1-8 

Juli  z.  Aug. . 

—0  ^ 

—0-5 

—0-7 

-0-6 

-0-7 

—0-7 

-0-9 

—0  5 

Ang.z.S6pt. 

—3-5 

—2-9 

-3-5 

-3-7 

-3-8 

3-8 

4-0 

-4-2 

Sept.  z.  Oct- . 

—5-0 

—5-2 

— 5-0 

5-4 

5-2 

5-1 

—4-4 

-4-8 

Oct  z.  Nov.  . 

5-9* 

—6- 6« 

— 6-5* 

—6- 7* 

—6-7* 

7-0* 

— 6-7* 

—6-8* 

;Xov.  z.Dec.  .t 

1 

—3  6 

—4-1 

-3-7 

—3-9 

—4-2 

-4-6 

51 

—5-0 

Pasterthal  and 
Kärnten 


o 

•I 

A 


Anhöhen  in 


Wu.N 


£ 


■§ 

o 


a 


CO 


H 


a 

I 

OQ 

a 
.2 

3 


CO 

•s  a 

'•«3  ^ 

6  « 
15  05 


Dec.  z.  Jin. . 
Jin.  z.  Febr. 
Febr.  z.MSrz 

Mirzz.  April 
April  z.  Mai . 
Maiz.  Jnni.. 

Jinii  z.  Jnli . . 
Juli  z.  Aog. . 
AQg.z.Sept 

Sept.  z.  Oct.. 
Oet  z.  Nov.  . 
Kov.  z.  Dec. . 


195 
3-2 
4-4 


6 
4 
4 

1 
0 
3 

5 

■7' 
5 


3* 

2 

0 

I 

8 
8 

0 

3* 

4 


I 


—096 
1-9 
2-5 


4' 
3- 
3' 

1 

-0- 
-3 

-4' 
■6" 
-3' 


8* 

9 

8 

9 

4 
1 

4 

5* 

8 


—092 
1-2 
2-1 


097 
1-5 
2-4 


-094 
0-4 
1-3 


4 
4 

4 


5* 

0 

0 


1-9 
O-ö 
.3-4 


•4 
-5 
3' 


3 

9* 
4 


4« 

3 

3 

2- 

-O« 
2 

4 

-6 
-3 


5» 

7 

9 

2 

4 
9 

5 

2* 

5 


4' 
3« 
3- 

2 

-0" 
-2 


1* 

9 

6 

1 
2 
5 


193 
31 
4-4 

5-2* 

3-8 

3-9* 


2 

0 


3 

9 


0 
5-7* 
2-6 


—3-7 

—5-6 

—7-0* 

—4-3 


1 
2 
3 

4 
3 
4 

2 

-0 
-3 

-4 
-5 
-3 


2 
1 
1 

8* 

5 

3* 

5 

9 
7 

9 

9* 

6 


190 
0-2 
1-7 


3 
3 
4 

2 

-0 
-2 


7 

8 
4^ 

3 
1 

8 


—3-9 

—4  S*\ 
—3-5 
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Sehr  beraerkenswerth  ist  das  Verhalten  der  drei  letzten 
Gruppen  in  J^ezug  auf  die  Temperatnrznnahme  im  Frühling. 
Schon  in  Südtirol  (Etschthal)  zeigt  sich  eine  Tendenz  zu  einem 
zweiten  Maximum  der  Wärmezunahme  vom  Mai  zum  Juni;  im 
Gebiete  der  oberitalienischen  Seen  tritt  dasselbe  schon  ganz  ent- 
schieden hervor^  und  im  dalmatinischen  Seeklima  fällt  das 
Maximum  der  Wärmezunahme  überhaupt  auf  Mitte  Mai  bis  Mitte 
Juni  —  nicht  mehr  auf  März  zu  April.  Die  Zeit  der  raschesten 
Wärmezunahme  verspätet  sich  an  den  Ufern  des  adriatischen  Meeres 
demnach  in  auffallender  Weise  um  zwei  Monate.  Im  Herbst 
dagegen  erfolgt  die  Wärmeabnahme  überall  in  gleichförmiger 
Weise, 

Das  doppelte  Maximum  der  raschesten  Wärmezunahme,  oder 
die  Abnahme  derselben  vom  April  zum  Mai  in  den  südlichen 
Alpen  zeigt  sich  auch  vom  Einfluss  auf  das  Hinaufrücken  der  O"* 
Isotherme  im  Frühlinge,  wie  wir  später  S.  80  sehen  werden. 

Um  zu  einem  schärferen  Ausdrucke  der  wichtigsten  Eigen* 
thümlichkeiten  im  jährlichen  Gange  der  Temperatur  im  Alpen- 
gebiete zu  gelangen,  habe  ich  für  eine  Anzahl  ausgewählter 
Stationen,  auf  Grundlage  der  Monatmittel  der  Temperatur,  den 
jährlichen  Wärmegang  an  denselben  durch  die  bekannten  Sinus- 
reihen dargestellt.  Die  folgende  Tabelle  enthält  in  kürzester 
Form  die  Resultate  dieser  Rechnungen. 

Die  erste  Gruppe  von  Stationen  gehört  dem  nördlichen  und 
östlichen  Alpenvorland  an,  die  zweite  den  Thälern  auf  der  Süd- 
seite der  Alpen,  die  dritte  den  hochgelegenen  Thälern  von  600 
bis  1300  Met.,  die  vierte  den  eigentlichen  Hochthälern  und 
hohen  Alpenpässen  (1700 — 2500  Met.),  die  fllnfte  den  Alpen- 
gipfeln und  den  grössten  Seehöhen,  zu  welchen  die  Stationen 
überhaupt  hinaufreichen. 

Das  erste  Glied  der  Bess ersehen  Formel  allein  bringt 
schon  mit  ziemlicher  Annäherung  den  jährlichen  Wäimegang  zum 
Ausdruck.  Der  numerische  Co^fQcient  entspricht  der  halben 
Jahresamplitude  und  die  Winkelconstante  gibt  die  Phasenzeiten 
der  Extreme,  und  der  Media.  Da  das  Jahr  hier  von  Mitte  Jänner 
an  zu  zählen  ist,  so  entspricht  der  Winkelconstante  270''  ein 
Eintritt  des  Minimums  der  Temperatur  um  die  Mitte  des  Jänner 
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Tabelle  m. 

J&hrUoher  Gang  der  Temperatur,  dargestellt  durch  die 

Bessersclie  Formel 


Ort 


Seeh. 

Hecto- 

meter 


Buel 2 

Altstitten 4 

München 5 

Kremsmünster 3 

Wien,  Hohe  Wurte  2 

Budapest 1 

Graz 3 

Laibach 2 

Radolfswerth .....  1 

Klagenfurt 4 

Sachsenbnrg 5 

Bozen 2 

Riva 0 

Innsbruck 6 

Admont 6 

Hilttenberj^ |    7 

Zell  am  See 7 

Täufers 8 

Lölling 11 

Marienberg 13 

Prigratten 13 

Berers 17 

Vent 18 

Sulden 18 

Schneeberg 23 

S.  Karia 25 

8.  Bernhard 24 

Weissenstein 15 

Schafberg 17 

Rigikulm 17 

Sehmittenhöhe 19 

Obir 20 

Sintis 24 

Fleiss 27 

Thcodul 33 

Alessandria |  1 

Göra 11  0 

PoU.. 
Porer. 
Liflsa  . 
Lesina 
CorfÄ. 


8 
6 
3 
8 
0 
6 

4 
9 
6 
4 
5 
6 
9 

0 
7 
8 
5 
8 
0 
2 
0 

2 

8 
4 

7 
1 
8 

1 
8 
9 
4 
4 
7 
4 
3 

0 
9 


WinkelcoD  stanten 

Goöfficienten 

rj     »2 

^z 

«1 

«2 

H 

269«»  4' 

5*  9' 

49«»29' 

9-54 

0-75 

0-15 

268  40 

336  28 

60  17 

9 

•97 

0 

90 

0' 

27 

269  3 

352  47 

60  45 

10 

•11 

0 

•60 

0 

29 

269  0 

345  3 

77  2 

10 

•72 

0 

■61 

0- 

22 

268  50 

339  31 

63  16 

10 

•86 

0 

■52 

0' 

15 

270  3 

315  0 

61  29 

11 

•84 

0 

53 

0 

■11 

269  51 

321  57 

28  58 

11 

09 

0" 

•77 

0" 

17 

269  7 

313  12 

328  30 

10 

92 

0 

•70 

0 

•25 

269  24 

319  5 

328  30 

10" 

•72 

0 

•61 

0- 

•25 

270  16 

295  4 

307  57 

12' 

37 

1 

•06 

0 

•19 

269  18 

307  20 

320  8 

11 

47 

1 

•24 

0" 

26 

271  26 

330  43 

283  56 

11 

•26 

1 

04 

0' 

14 

266  15 

3  20 

310  31 

10 

■04 

0 

•72 

0' 

15 

269  41 

319  8 

0  0 

10 

■89 

1 

•15 

0' 

25 

269  27 

307  29 

341  34 

11 

■21 

1 

•09 

0" 

32 

268  14 

329  56 

22  37 

10 

•05 

0 

62 

0' 

22 

267  38 

310  7 

83  32 

11 

■32 

0" 

•81 

0- 

15 

269  42 

318  15 

305  0 

11 

■03 

0< 

•99 

0- 

20 

267  42 

6  15 

38  18 

9 

■06 

0' 

61 

0' 

40 

265  14 

33  43 

78  4 

9 

■00 

0' 

•68 

0" 

32 

268  23 

347  0 

9  65 

9' 

55 

0- 

89 

0' 

39 

265  53 

326  25 

2  12 

10- 

80 

0- 

69 

0" 

43 

263  12 

342  12 

36  12 

8- 

88 

0- 

68 

0- 

31 

266  6 

11  27 

60  17 

9 

■04 

0« 

54 

0- 

27 

260  7 

4  12 

52  3 

9" 

•25 

0- 

64 

0- 

19 

262  22 

5  40 

42  23 

8- 

95 

0- 

84 

0- 

25 

260  2 

39  20 

92  47 

8' 

26 

0" 

■80 

0- 

35 

263  14 

39  21 

257  53 

8- 

94 

0- 

54 

0' 

•24 

260  47 

24  1 

62  22 

8 

11 

0' 

55 

0' 

43 

262  37 

44  12 

77  15 

7- 

■73 

0" 

77 

0 

'53 

260  51 

12  3 

52  22 

8- 

•48 

0- 

56 

0 

-46 

259  10 

43  50 

39  21 

8' 

38 

0 

66 

0 

•24 

261  28 

18  28 

77  28 

7- 

65 

0 

•58 

0 

■46 

258  19 

25  53 

26  29 

6 

94 

0" 

42 

0 

•30 

256  39 

55  3 

97  31 

7" 

57 

0 

■68 

0 

•25 

268  17 

335  34 

278  8 

11 

74 

1 

■05 

0 

•35 

266  58 

4  42 

117  15 

9 

■93 

0 

■61 

0 

•04 

262  20 

41  10 

225  0 

9 

■31 

0- 

52 

0 

•24 

256  42 

33  39 

31  58 

8 

■51 

0 

•43 

0 

•16 

255  33 

57  38 

345  0 

7" 

■75 

0 

■59 

0 

•26 

258  38 

46  42 

329  40 

8 

■41 

0 

•55 

0 

•23 

255  50 

38  18 

355  31 

8 

•42 

0 

•50 

0 

•22 
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(15*5);  jeder  Grad  weniger  bedeutet  eine  Verspätung  des  Minimams 
um  circa  einen  Tag  und  umgekehrt. 

Die  Stationen  mit  extremem,  mehr  continentalen  Wärmegang 
haben  desshalb  die  grössten  Werthe  dieser  Constanten,  die  Orte 
auf  Berggipfeln  und  im  Seeklima  die  kleinsten. 

Ordnet  man  die  Stationen  mit  Bücksicht  auf  die  Grösse  der 
ersten  Winkelconstanten,  so  erhält  man  folgende  Reihen: 

Orte  mit  den  grössten  Werthen  von  v^: 

Bozen  271^4,  Klagenfurt  270^3,  Budapest  270-1,  Graz 
269^9,  Taufers  269^7,  Innsbruck  269-7,  Admont  269^5,  Rudolfs- 
werth  269-4,  Sachsenburg  269-3,  Laibach  269?!,  Basel  269n, 
München  269-0. 

Orte  mit  den  kleinsten  Werthen  von  v^i 

Lissa  255^6,  Corfü  255^8,  Theodul  356^6,  Porer  256^7, 
Fleiss  258-3,  Lesina  258^6,  Obir  259-2,  S.  Bernhard  260^0, 
Schneeberg  260-1,  Schafberg  260-8,  Schmittenhöhe  260-9, 
Säntis  261^5,  Santa  Maria  262M,  Rigikulm  262^6  etc. 

Die  erste  Gruppe  enthält  nur  Thalstationen,  die  zweite 
umfasst  alle  Orte  im  Seeklima  und  die  Gipfel  und  höchstgelegenen 
Orte.  Orte  auf  Anhöhen  haben  einen  kleineren  Werth  von  v^  als 
Orte  in  den  Thalsohlen  selbst  bei  gleicher  Höhenanlage,  z.  B. 
Marienberg  ^egen  Prägratten,  LöUing  gegen  Hüttenberg. 

Untersucht  man  den  Einfluss  der  Seehöhe  auf  die  Constanten 
des  ersten  Gliedes  der  Besserschen  Formel  etwas  näher,  so 
erhält  man  folgende  Resultate,  wenn  man  je  eine  Gipfelstation 
mit  ihrer  Basisstation  vergleicht. 

Änderung  pro  100  Met. : 

Säntis— Altstätten —21  -6  — 0?116 

Fleiss— Sachsenburg —30  -0  — 0  •  210 

Schmittenhöhe— Zell  a.  8.  . .  —32  -9  — 0  •  229 

Schaf  berg— Kremsmünster .  — 36  •  6  — 0  •  1 86 

Weissenstein— Bozen —39-0  —0-184 

Obir-Klagenfurt —41  -6  —0-250 

Mittel.... -^3^6        — 0?196. 

Es  nimmt  somit  die  erste  Winkelconstante  pro  100  Met. 
Höhenzunahme  um  etwas  mehr  als  einen  halben  Grad  ab^  oder  für 
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je  200  Met.  circa  verspfttct  sich  der  Eintritt  des  Temperatur- 
minimnms  and  -Maximnms  am  einen  Tag,  die  Jahresamplitude 
Dinunt  pro  100  Met.  am  0^4  C.  ab. 

Diese  Besultate  sind  erhalten  worden,  indem  man  je  eine 
Gipfelatation  mit  der  nächstliegenden  Thalstation  verglichen  bat. 

Vergleicht  man  Gipfelstationen  oder  Hochpässe  untereinander, 
so  erhält  man  kleinere  Werthe  für  diese  Änderungen.  So  geben 
Säntis — Rigi  Ar^  bloss  zu  — 10',  Am^  ist  fast  Null,  Theodul — 
S.  Bernhard  geben  Av^  =  — 24'  und  Atf  gleichfalls  fast  Null.  Man 
ersieht  daraus,  dass,  wie  zu  erwarten,  die  Änderungen  der  Con- 
stanten v^  und  ti|  sehr  geringfügig  werden,  sobald  man  sich  ein- 
mal bis  za  einer  gewissen  Höhe  über  die  Thalsohlen  erhoben  hat, 
d.  h.  mit  anderen  Worten:  die  Änderungen  im  jährlich^i  Wärme* 
gange  erfolgen  anfangs  rasch,  sowie  man  sich  von  den  Thalsohlen 
gegen  die  Gipfel  hin  erhebt,  dann  immer  langsamer,  und  die- 
selben werden  dann  allmälig  gleich  Null. 

Leitet  man  aus  den  ursprünglichen  Constanten  der  Sinus- 
und  Cosinusglieder Mittelwerthe  abftlrdiecorrespondirenden 
Gipfel  and  Thalstationen:  Säntis,  Schafberg,  Schmittenhöhe, 
Obir,  Fleiss  und  Altstätten,  Eremsmünster,  Zell  a.  S.,  Elagenfurt 
Sachsenburg,  und  berechnet  daraus  wieder  die  Constanten  r^,  i?,, 
r,  und  II,,  u^,  113,  so  erhält  man  folgende  Resultate: 

Constanten  der  Besserschen  Formel: 

Meter           V|  V2  V5          Ui  «2  113 

Gipfelstationen... 2190  260n0'  25?  9'  55?  1'  7?91  0-54  0-37 

Tlulstationen 520  269-17  315-27  30-58  1117  0*88  0-19 

^^  .« 

Für  die  Änderungen  von  v^  und  u^  erhält  man  auf  diesem 
Wege  fast  dieselben  Werthe  wie  früher  nämlich  32 '  7  und  0  •  195. 

Um  die  für  gewisse  Stationsgruppen  typischen  Curven  des 
jahrlichen  Wärmeganges  zu  erhalten,  haben  wir  dem  eben 
benutzten  Verfahren  allgemeine  Anwendung  gegeben,  und  Mittel- 
werthe der  Constanten  der  BesseTschen  Formel  berechnet. 

Die  Stationen,  welche  diesen  Gruppenmitteln  zu  Grunde 
gelegt  wurden,  sowie  die  Ableitung  dieser  Mittelwerthe  ersieht 
man  ans  der  folgenden  Tabelle,  welche  zugleich  die  Berechtigung 
zu  diesem  Vorgänge  nachweisen  soll.  Die  mit  a^  b^ ;  a,,  b^ ;  «3, 
63  bezeichneten  Zahlenwerthe  sind  die  Co6fficienten  der  Cosinus- 

Siuh.  d.  mathem.-natarw.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  4 
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und  Sinnsglieder  mit  einfachem,  doppeltem  und  dreifachem  Winkel, 
die  den  Orten  beigesetzten  Zahlen  bezeichnen  das  Gewicht,  mit 
welchem  dieselben  in  das  Gruppenmittel  eingetreten  sind. 

Daraus  ergeben  sich  folgende  Gleichungen  ftlr  den  jähr- 
liehen Temperaturgang. 

I.  Nördliches  Alpenvorland: 

lOMl  sin(268*53'-h30^^)+0-65 8in(342"32'+60\r)-+- 

+0-23  8in(64"5(y+90*'a?) 

n.  Südliche  Alpenthäler: 

11-27  8in(270°(yH-30"a?)-4-0-81  8in(315^3(y+60"ar)-h 

-hO-18  8in(329*'2'+90**a?) 

in.  Alpengipfel: 

7 -97  8in(269*54'-4-30° a?)-4-0-60 sin(35^32'+60** ^)  + 

+0-36sin(62*^r-4-90*'a?) 

IV..  Alpenhochthäler: 

9-60sin(264**8'+30**ar)-hO-688in(352*'21'-4-60'a?)+ 

-4-0-29  sin (26^34'+90V) 

Y.  Dalmatinisches  Seeklima: 

8-23  8in(256"3(y+30"a7)-i-0-51  sin(45**(y+60*a:)+ 

+0  •  20  sin  (354*  18'+90**  x). 

Nach  diesen  Gleichungen  sind  die  in  der  folgenden  Tabelle 
enthaltenen  Werthe  der  Temperaturabweichungen  vom  Jahres- 
mittel für  Dekaden  (eigentlich  ftlr  36  äquidistante  Epochen  des 
Jahres)  berechnet  worden^  sowie  die  folgenden  wichtigsten 
Elemente  des  jährlichen  Wärmeganges. 

Die  kleine  Tabelle  mit  den  Elementen  des  jährlichen  Wärme- 
ganges für  die  Haupttypen  des  Alpenklimas  erläutert  in  sehr 
compendiöser  Weise  die  wichtigsten  Unterschiede  sowie  die 
Gleichförmigkeiten.  Die  südlichen  Alpenthäler  haben  den  conti- 
nentalsten  Charakter,  das  Ansteigen  der  Wärmecurve  im  Früh- 
jahre erfolgt  am  schnellsten,  die  Temperatur  erhält  sich  am  läng- 
sten über  dem  Mittel.  Die  Hochalpenthäler  unterscheiden  sich  nur 
wenig  von  den  Thalstationen  überhaupt;  eigentlich  nur  darin,  dass 
die  Temperatur  im  Frühling  etwas  später  (um  eine  Woche  gegen 
den  Nordrand  der  Alpen)  den  Mittelwerth  erreicht  und  auch 
wieder  etwas  später  unter  denselben  hinabsinkt. 
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Tabelle  V. 

J&hrlioher  Gkmg  der  T^nperatur  in  Abweiolitingen  vom 
Mittel  und  Seehötae  der  Isotherme  von  0''. 
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Die  Gipfelstationen  zeigen  eine  Verspätung  aller  wichtigen 
Punkte  im  jährlichen  Temperaturgange  —  am  meisten  verspätet 
sich  der  Eintritt  des  Temperaturmaximums,  das  in  2000  Met. 
Höhe  erst  am  2.  August  erreicht  wird,  und  der  Eintritt  des 
Mediums  im  Frtthlinge.  Das  dalmatinische  Seeklima  dagegen 
zeigt  die  grösste  Verspätung  im  Eintritt  des  Temperaturminimums 
im  Winter  und  im  Eintritt  des  Temperaturmediums  im  Frühlinge, 
dann  steigt  die  Temperatur  rasch  und  das  Maximum  wird  noch 
am  vorletzten  Tage  des  Juli  erreicht;  im  Heibst  sinkt  die  Tem- 
peratur langsam,  so  dass  sie  eist  am  29.  October  unter  den 
Mittelwerth  hinabsinkt. 

Auf  den  Gipfelstationen  steigt  die  Temperatur  durch 
200  Tage,  zum  Erreichen  des  Minimums  braucht  sie  dagegen 
blos  165  Tage,  mehr  als  einen  Monat  (35  Tage)  weniger;  für  die 
Thalstationen  beträgt  dieser  Unterschied  dagegen  nur  19  Tage. 
Während  in  den  südlichen  Alpenthälem  die  Temperatur  um 
13  Tage  länger  über  dem  Mittel  ist,  als  unter  dem  Mittel,  hält 
8ie  sich  auf  den  Alpengipfeln  von  circa  2000  Met.  Höhe  um 
11  Tage  länger  unter  dem  Mittel,  als  darüber,  genau  so  wie  im 
dalmatinischen  Seeklima. 

Die  Zeit  der  schnellsten  Wärmezunahme  ist  für  das  nörd- 
liche Alpenvorland  circa  der  21.  April,  fHr  die  südlichen  Alpen- 
thäler  schon  der  6.  April.  Für  die  Alpenhochthäler  und  Alpen- 
gipfel dagegen  (bei  2000  Met.  Seehöhe)  fällt  die  grösste 
Wärmezunahme  erst  auf  den  10.  Mai,  im  dalmatinischen  Seeklima 
noch  später,  nämlich  erst  auf  den  22.  Mai  circa.  Das  rascheste 
Sinken  der  Temperatur  erfolgt  dagegen  überall  ziemlich  gleich- 
massig  in  den  letzten  Tagen  des  October  und  den  ersten  Tagen 
des  November. 

Ich  lasse  nun  zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  die  auf 
einem  einfacheren  Wege  erhaltenen  Daten  über  die  specielleren 
Verhältnisse  des  jährlichen  Wärmeganges  an  einzelnen  Stationen 
folgen. 

Die  nachstehenden  zwei  Tabellen  enthalten  für  40  ausge- 
wählte Orte  die  Epochen  des  Eintrittes  einer  mittleren  Tagestem- 
peratur von  0**,  5**,  10**,  lö"*  und  20*,  sowie  jene  der  extremen 
Tagesmittel.  Aus  diesen  Eintrittszeiten  sind  dann  abgeleitet  worden 
die  Dauer  der  Frosttemperatur  von  0°  und  darunter,  ferner  die 
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Zahl  der  Tage  im  Jahre,  während  welcher  die  Temperatur  bei  5**, 
10%  lö**  und  20**  und  darüber  sich  hält. 

Diese  Daten  sind  dadurch  erhalten  worden,  dass  die  Monat- 
mittel  der  Temperatur  auf  ein  in  Millimeter  getheiltes  Papier 
eingetragen  und  darnach  mit  freier  Hand  die  Jahrescurven  der 
Temperatur  gezeichnet  wurden.  Der  Maassstab  war  1  Mm.  =  ITag 
uDd  =r  0^1  Celsius.  Die  Curven  hat  mir  Assistent  Herr  Wafeka 
entworfen  und  auch  die  Eintrittszeiten  der  oben  erwähnten  Tem- 
peraturstufen aufgesucht. 

Für  sehr  viele  praktische  Zwecke  ist  dieser  Vorgang  sehr 
empfehlenswerth  und  er  wird  hier  allen  empfohlen,  welche  die 
zahlreichen  Temperaturmitte],  die  ich  in  dieser  Abhandlung 
zusammengestellt  habCi  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung 
umfassender  ausnützen  wollen.  Die  Anzahl  der  Tage  im  Jahre, 
an  welchen  sich  die  Temperatur  über  einem  gewissen  Niveau 
hält,  ist  z.  B.  sehr  wichtig  bei  pflanzengeographischen  Unter- 
suchungen, soweit  selbe  die  Kenntniss  der  Verhältnisse  der  Luft- 
wärme  voraussetzen.  Es  kommt  ja  hiebei  vielfach  auf  die  Andauer 
von  Temperaturen  oberhalb  gewisser  „Schwellenwerthe"  an.  Die 
folgenden  Tabellen  sollen  nur  eine  Anregung  dazu  geben,  die 
Temperaturtafeln  nach  dieser  Richtung  hin  weiter  auszunützen. 

Auf  eine  Erörterung  der  in  diesen  Tabellen  enthaltenen 
Werthe  kann  ich  nicht  näher  eintreten.  Ich  will  mir  nur  einige 
Anführungen  erlauben,  und  dadurch  zu  weiteren  Vergleichungen 
anregen. 

Die  kritische  Temperatur  von  10**  braucht  18  Tage,  um  von 
Budapest  aus  das  Donauthal  aufwärts  gehend  Linz  zu  erreichen, 
sie  hält  aber  nur  10  Tage  länger  in  Budapest  an  als  in  Linz;  der 
Rückgang  erfolgt  viel  schneller.  Bei  Melk  beginnt  der  Weinbau 
und  das  höchste  Tagesmittel  erreicht  hier  IQ""  C.  Im  eigentlichen 
Weinlande  bleibt  die  Temperatur  mindestens  14  Tage  über  20**, 
in  Südtirol  sogar  3  Monate,  in  Untersteiermark  etwa  6  Wochen^ 

In  Mödling  hält  sich  die  Temperatur  nur  65  Tage  unter  dem 
Frostpunkt,  inSchwarzau  im  Gebirge  (Nordseite  des  Schneeberges) 
(Typus  kühler  Gebirgsthäler  in  mittlerer  Seehöhe  von  600  Met.) 
99  Tage,  am  Baumgartnerhaus  am  Schneeberg  (1400  Met.), 
133  Tage,  auf  dem  Plateau  der  Raxalpe  (1800  Met.)  schon  durch 
nahe  ein  halbes  Jahr  (179  Tage).  Mödling  hat  182  Tage  mit  einer 
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Tabelle 
Zeiten  des  Smtrlttes  einer  mittleren 


Name  der  Station 


Datum  des  Eintretens 


0* 


10^ 


I.  Donauthal. 

S.  Florian  bei  Linz  . . 

Melk 

Mödling 

Ödenburg 

Budapest 

II.  Nttrdl.  Alpenthaler. 

Innsbruck  

Ischl 

Schwarzau  i.  G 

Zell  a.  S 

Gastein 

IILSttdlJanernthäleretc. 

Klagenfurt 

Lienz 

Toblach 

Prägratten 

Tamsweg 

IV.  Steiermark. 

S.  Lambrecht 

Admont 

Brück  

Graz 

Pettau 

V.  SUdtirol. 

Weissenstein 

Berghof  S.  Michele  . . 

Bozen 

Trient 

Riva 

VI.  Gttrz,  Krain. 

Görz 

Adelsberg 

Laibach 

VII.Hochthäloru.GIpfel. 

Prettau 

Kalkstein 

Vent 

Sulden 

Schneeberg 

S.  Maria 

Baumgartnerhaus  . . . 

Raxalpe 

Schmittenhöhe 

Oblrgipfel 

Fleiss 

Theodulpass 


290 
250 
240 
230 
150 

600 
470 
620 
750 
1020 

440 

680 

1250 

1300 

1020 

1040 
620 
490 
340 
210 

1520 

660 

260 

190 

90 

90 
550 

290 

1440 
1670 
1880 
1840 
2370 
2510 

1400 
1820 
1940 
12050 
2740 
3330 


I 


27.  Febr. 

28.  Nov. 

27.  März 

18.      „ 

2.  Dec. 

24.     , 

11-        V 

9.      n 

21.      „ 

12.     „ 

9.     » 

21.      „ 

16.     , 

5-      n 

20.      „ 

19.     „ 

20.  Nov. 

23.      „ 

26.     , 

29.    „ 

31.     , 

2.  tISrz 

24.    „ 

6.  April 

17.     „ 

16.     „ 

9.     „ 

11-     , 

19.    , 

12.     „ 

6-     » 

21-     „ 

29.  März 

27.  Febr. 

21.    « 

29.     „ 

25.  MSrz 

6.     „ 

23.  April 

19.     „ 

8.     » 

21.     „ 

19.     „ 

9.     . 

15.     „ 

18-     „ 

13.     „ 

16.     „ 

6.     , 

20.     „ 

4.     , 

25.  Febr. 

25.    „ 

28.  März 

14.     , 

6.  Dec. 

21.     „ 

12.     „ 

9.    „ 

19.     „ 

17.  MSrz 

23.  Nov. 

26.  April 

18.  Jan: 

31.  Dec. 

19.  März 

16.    „ 

1.  Jan. 

26.  Febr. 

— 

26.     „ 



18.     „ 

_ 

24.     „ 

13.  Febr. 

10.  Dec. 

28.  März 

15.     „ 

5.     „ 

20.      „ 

22.  Man 

10.  Nov. 

26.  April 

29.      „ 

6.    „ 

29.      , 

16.  April 

2ö.  Oct. 

25.  Mai 

11-     „ 

27.    „ 

16.     „ 

7.  Mai 

17.     „ 

14.  Juni 

9.      n 

15.    „ 

17.     , 

30.  März 

17.  Nov. 

2.  Mai 

21.  April 

24.  Oct. 

29.    „ 

20.     „ 

29.     „ 

27.     „ 

23.     „ 

30.    „ 

7.  Juni 

22.  Mai 

10.     „ 

31.  Juli 

27.  Juni 

4.  Sept. 



1.  Nov. 
5.    „ 

8.    „ 
5.    , 

4.     „ 
31.  Oct. 
28. 
24. 
24. 


n 

» 


31. 
30. 
15. 
18. 
17. 


71 
Ji 

n 

n 
n 


20.     „ 
27.     „ 
30.     „ 
6.  Nov. 

10.     „ 

19.  Oct. 
13.  Nov. 
18.    „ 

20.  „ 

6.  Dec. 

2.     „ 

7.  Nov. 

9.     „ 

16.  Oct. 

13.  „ 

29.  Sept. 
22.      , 

14.  „ 
10.      „ 

16.  Oct. 
24.  Sept. 

30.  „ 

24.      r 

31.  Juli 


30.  April 

21. 

18. 

15. 

12. 


n 
n 


22.  „ 
30.  „ 
12.  Mal 
12. 
17. 


9.  April 
28.      ^ 
31.  Mai 
31. 
21. 


n 
r 


23.     „ 

5.     . 
26.  April 
16. 
16. 


2.  Juni 

18.  April 

28.  Mftrz 

29.  , 

30.  „ 

31.  „ 
27.  April 
18.      „ 

6.  Juni 
10.     n 

2.  Juli 


7.  Juni 
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Temperatur  von  0**,  5"*, 

10*»  etc 

• 

^  ;                   rr* 

atur  von 

Eintritt  u .  Betrag  d.  Extreme  | 

einer  T  emper 

Maxim. 

Minimum 

3^ 

a  • 

5^ 

10« 

15« 

20« 

aoct 

28.  Mai 

8.  Sept. 

18?6 

20. 

—  296 

7. 

2192 

l*-      r, 

27.     r 

14.     „ 

— 

19-2 

23. 

-  2-3 

2. 

21-5 

16.     „ 

21.    „ 

18.     „ 

16.  Juli 

1.  Aug. 

20-1 

23. 

1-5 

5. 

21-6 

low        „ 

18.      r 

21-     « 

1.      n 

13.    „ 

20-7 

25. 

—  1-5 

4. 

22-2 

18.     „ 

11.  . 

24.     , 

17.  Juni 

20.    „ 

21-4 

19. 

—  2-0 

7. 

23  4 

11-     « 

1.  Juni 

9-     „ 

" 

18-0 

22. 

—  3-6 

9. 

21-6 

9-     „ 

6.     . 

5-     , 

— 

— 

17-5 

23. 

-  2-5 

6 

20-0 

*-     » 

7.      n 

34.  Aug. 

— 



16-3 

28. 

2-9 

1. 

19-2 

29.  Sept. 

7.     „ 

25.    „ 

— 

16-3 

27. 

—  6-0 

7. 

22-3 

29.      . 

— 



14-9 

28. 

4-3 

1. 

19-2 

8.  Oct 

28.  Mai 

7.  Sept 

19-0 

23. 

6-3 

11. 

25-3 

6.      r, 

6.  Juni 

8-       r, 

— 



17-8 

20. 

5-8 

6. 

23-6 

13.  Sept. 

— 

14-1 

21. 

—  8-5 

8. 

22-6 

16.     , 

— 

— 

— 

13-8 

21. 

5-8 

5. 

19-6 

19.      „ 



— 



14-7 

28. 

8-2 

9. 

22-9 

21.      „ 

W^BV 

.«B-^ 

, 

14-8 

23. 

5-9 

5. 

20-7 

D.Oct. 

10.  Juni 

28.  Aug. 



16-8 

26. 

—  6-1 

9. 

22-9 

9.    „ 

2.     . 

7.  Sept. 

— 



18-2 

28. 

3-9 

5. 

22-1 

16.    » 

20.  M^i 

18.     , 

— 

19-9 

27. 

2-3 

5. 

22-2 

19.    „ 

1 

18.    „ 

19.     „ 

3.  Juli 

10.  Aug. 

20-5 

20. 

1-9 

1    6. 

22-4 

18.  Sept 

___ 

^__ 

14-5 

21. 

4-0 

12. 

18-5 

19.  Oct 

29.  Mai 

21.  Sept. 

— 

19-6 

27. 

0-2 

9. 

19-8 

26.     „ 

1.     n 

4.  Oct. 

7.  Jnni 

3.  Sept. 

23-1 

22. 

—  0-2 

9. 

23-3 

1  LNoT. 

29.  April 

10.    „ 

5.    „ 

3.    „ 

23-6 

23. 

0-4 

14. 

23-2 

|4.    , 

5.  Mai 

9-    „ 

9.    „ 

7.     „ 

23-5 

26. 

2-7 

9. 

20-8 

3.    , 

4.     n 

8.     „ 

14.     » 

1.    » 

23-0 

25. 

3-0 

5. 

•20-0 

;16.  Oct. 

3.  Juni 

11.  Sept. 

18-9 

28. 

1-4 

8. 

20-3 

in-  „ 

23.  Mai 

14-     „ 





19-9 

25. 

2-4 

4. 

22-3 

11.  Sept. 

^^^ 

_^ 

^_^ 

___ 

13-2 

20. 

-  5-8 

9. 

19-0 

5-     , 

12-8 

25. 

-  6-2 

7. 

19-0 

'• 

— 

— 

9-4 

27. 

81 

10. 

17-5 

16.  Augr. 



10-7 

24. 

7-1 

11. 

17-8 

l 

8-0 

33. 

-10-5 

10. 

18-5 

i    - 

— 





7-6 

29. 

10-5 

7. 

ISl 

31.  Aug. 

— 

.— 

— 

12-6 

24. 

—  4-8 

17. 

17-4 

-_ 

— 

— 

— — 

9-2 

30. 

7-2 

4. 

16-4 

^.. 

.m^ 

— 

9-3 

35. 

7-2 

5. 

16-5 

_ 

— 

— 

— 

9-8 

29. 

—  6-9 

19. 

16-7 

1 

__ 



5-0 

31. 

8-8 

12. 

13-8 

— 





2-0 

29. 

13-1 

30.  Fbr. 

15-1 
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Tabelle  VII. 
Andauer  einer  Temperatur  unter  O*',  dann  von  6**,  10^  etc.  und 

darüber.  Zahl  der  Tage. 


I.  Donauthal. 

S.  Florian  bei  Linz 

Melk 

Mödling 

ödenburg 

Budapest 

II.  Nttrdllche  Alpenthftler. 

iBchl 

Innsbruck 

Schwarzau  i.  G 

Zell  a.  S 

Gastein 

III.  Südliche  Tauernthäler  etc. 

Klagenfurt 

Lienz 

Toblach 

Prägratten 

Tamsweg 

lY.  Steiermark. 

S.  Lambrecht 

Admont 

Brück 

Graz 

Pettau 

V.  SUdtlrol, 

Weissenstein 

Berghof 

Bozen 

Trient 

Riva 

VI.  GOrz,  Kraln. 

Görz 

Adelsberg 

Laibach 

VII.  Hochthttler  und  Gipfel. 

Prettau 

Kalkstein 

Vent 

Sulden 

Schneeberg 

S.  Maria 

Baumgartnerhaus 

Raxalpe 

Schmittenhöhe 

Obirgipfel 

Fleiss 

Theodulpass 


290 
250 
240 
230 
150 

470 
600 
620 
750 
1020 

440 

680 

1250 

1300 

1020 

1040 
620 
490 
340 
210 

1520 

660 

260 

190 

90 

90 
550 
290 

1440 
1670 
1880 
1840 
2370 
2510 

1400 
1820 
1940 
2050 
2470 
3330 


87 
79 
65 
66 
74 

90 

92 

99 

122 

113 

106 
99 
140 
132 
131 

126 

107 

93 

71 

66 

115 
18 
15 


66 
73 

132 
143 
170 
166 
202 
206 

133 
179 
173 
175 
224 
296 


220 
227 
233 
233 
231 

215 
227 
206 
199 
196 

217 
216 
176 
181 
186 

188 
207 
217 
232 

238 

177 
240 
266 
268 
292 

281 
224 
234 

173 
167 
127 
129 
92 
85 

167 
118 
126 
109 
1 


162 

104 

177 

111 

182 

121 

187 

127 

190 

137 

163 

92 

173 

101 

146 

79 

141 

80 

136 

— 

183 

103 

162 

90 

106 

109 

— 

122 

. — 

122 

1, , 

154 

80 

167 

98 

184 

122 

187 

125 

109 

185 

116 

213 

156 

218 

164 

220 

157 

217 

157 

172 

100 

182 

114 

97 

, 

87 

45 

— 

85 

— 

16 
43 
64 


39 


88 
90 
90 

79 
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Tagestemperatur  über  lO"",  Schwarzan  146,  Banmgartnerbaas  85^ 
Raxalpe  gar  keinen  solchen  Tag  mehr.  Das  Gleiche  gilt  von  Vent  in 
ähnlicher  Seehöhe,  während  das  sttdlichere  Snlden  noch  45  Tage 
mit  lO""  und  darüber  hat.  Die  Hochthäler  der  sttdlichen  Tauern 
in  1400 — 1600  Met.  haben  circa  3  Monate  mit  einer  Tagestem- 
peratnr  von  lO""  und  darüber.  Solche  Daten  sind  wichtig  für  die 
Constatinmg  der  Verhältnisse  der  mittleren  Luftwärme  an  und 
nahe  der  oberen  Baumgrenze. 

Eintritt  und  Rückzug  der  Tagestemperatur  von  5''  C. 

MödÜDg  Schwarzan     Baumgartnerhans      Baxalpe 

Frühling 21.  März  6.  April  2.  Mai  29.  Mai 

Herbst 8.  Nov.  28.  Oct.  16.  Oct.  24.  Sept. 

Schwarzan  und  der  Berghof  Yon  St.  Michele  liegen  nahe  in 
gleicher  Seehöhe  aber  unter  verschiedener  Breite  und  sehr  ver- 
schiedenen Localverhältnissen.  Jenes  in  einem  kühlen  Alpenthale 
auf  der  Nordseite  des  Schneeberges  in  Niederösterreich^  dieser  in 
sonniger  Lage  auf  einem  Berghang  in  Südtirol. 

Temperatur  Andaner  einer  Tagestemperatur  von 

unter  0*»  -ö»                10*»               15«             20** 

Schwarzan 99  206               146                  79               0 

Berghof 18  240               185               116               0 

Die  mittlere  Temperatur  von  ö""  tritt  in  Klagenfurt  und  Lienz 
ein  am  29.  März,  in  Toblach  und  Prägratten  um  den  22.  April^  in 
Kalkstein  am  29.  April,  am  Obir  erst  am  7.  Juni,  und  erreicht  die 
Seeh5he  von  Fleiss  (2740)  am  31.  Juli,  um  am  selben  Tage  auch 
schon  wieder  den  Rückzug  anzutreten. 

Die  mittlere  Tagestemperatur  von  10^  tritt  in  Klagenfurt  am 
9.  April  ein^  in  Lienz  am  28.  April,  in  Toblach  und  Prägratten 
am  31.  Mai,  in  Kalkstein  erst  am  10.  Juni;  die  Seehöhe  von 
2000  Met.  erreicht  sie  gar  nicht  mehr. 

Der  Rückzug  der  Temperatur  von  10**  beginnt  in  Kalkstein 
schon  wieder  am  5.  September;  in  Prägratten  und  Toblach  um 
die  Mitte  dieses  Monates,  in  Klagenfurt  und  Lienz  um  den 
7.  October. 

In  Innsbruck  tritt  die  Temperatur  von  5"  am  23.  März  ein, 
im  Hochthale  von  Yent  erst  am  25.  Mai,  und  bei  dem  Bergbau 
Schneeberg  (2370  Met.)  gar  erst  am  14.  Juni.   Mitte  September 
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beginnt  sie  schon  wieder  den  Rückzug  von  dieser  Höbe,  erreicht 
Ende  September  Vent  und  am  4.  November  Innsbruck.  Im  Etach- 
thal  dagegen  treffen  wir  sie  noch  um  den  20.  November  and  in 
Biva  am  öardasee  selbst  noch  bis  zum  6.  December. 

Um  von  Bozen  aus  die  Höhe  von  Weissenstein  zu  erreichen 
(Höhenunterschied  1250  Met.),  brauchen  die  isothermen  Flächen 
von  O"*,  b"*  und  lO""  ziemlich  gleichmässig  2  Monate,  der  Rttek- 
zug  erfolgt  ebenso  gleichmässig,  aber  viel  rascher,  in  89  Tagen ; 
im  Frllhlinge  rücken  sie  daher  pro  Tag  um  circa  20  Met.  auf- 
wärts, im  Herbst  senken  sie  sich  pro  Tag  um  32  Met, 

Die  Zahl  der  Tage  mit  einer  Mitteltemperatur  über  dem 
Gefrierpunkt  beträgt  in  der  Höhe  von  3300  Met.  (Theodul,  also  auf 
der  Südseite  der  Alpen)  69  Tage,  d.  i.  nicht  viel  über  2  Monate, 
in  der  Höhe  von  2700  Met.  auf  der  Südseite  der  Tauem  141  Tage, 
in  2400  Met.  nach  circa  160  Tage;  in  2000  Met.  bleibt  die  Zahl 
der  Frosttage  schon  unter  einem  halben  Jahr  und  beträgt  circa 
176  Tage. 

In  den  Alpenthälern  von  600 — 700  Met.  bleibt  die  mittlere 
Tagestemperatur  3  Monate  und  darüber  unter  dem  Gefrierpunkt, 
in  besonders  kalten  Lagen,  wie  Zell  am  See,  sogar  4  Monate.  In 
den  Höhen  von  1200 — 1300  Met.  dauert  die  Frostperiode  normal 
4V2  Monate,  und  in  den  Hochthälem  von  1800  Met.  Sy^  bis  fast 
6  Monate. 

In  den  warmen  Thälern  am  Südfuss  der  Alpen  dagegen,  im 
Gebiete  von  Görz,  im  Venetianischen  und  Südtirol  fehlen  die 
Frosttage  im  normalen  Gange  der  Temperatur  ganz. 

In  dieser  und  ähnlicher  Weise  lassen  sich  aus  den  beiden 
Tabellen  manche  interessante  und  bemerkenswerthe  Thatsachen 
herauslesen,  die  noch  bereichert  werden  könnten,  wenn  man  diese 
Tabellen  in  der  oben  angedeuteten  Weise  mit  Hilfe  der  Tem- 
peraturtafeln erweitern  würde. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  muss  ich  noch  darauf  auf- 
merksam machen,  dass  die  30jährigen  Mittel  1851/80  noch 
keineswegs  Normalmittel  darstellen,  und  daher  auch  der  jährliche 
Gang,  so  weit  er  nicht  durch  die  Berechnung  nach  periodischen 
Functionen  auf  grössere  Wahrscheinlichkeit  Anspruch  machen 
kann,  noch  nicht  auf  definitive  Weise  festgestellt  ist.  Nur  die 
Vergleichungen,  also  die  relativen  Werthe,  können  auf  grössere 
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Veilisslichkeit  Ansprach  machen^  da  sie  ja  anf  gleichzeitige 
Beobachtnngen  sich  sttttzeB.  Um  ein  Urtheil  darüber  zu  gewinnen, 
in  wie  weit  die  SC^ährigen  Mittelwerthe  1851/80  sich  vieljährigen 
Mitteln  annähern^  habe  ich  fbr  3  Stationen  auf  der  Nordseite  der 
Alpen  die  30jährigen  Mittel  den  50jährigen  (1831/80)  gegenttber- 
gestelll.  (Siehe  pag.  62).  Für  die  Sttdseite  konnte  ich  leider  den 
Veigleicb  nicht  durchfahren,  da  sowohl  die  älteren  Temperatur- 
mittel  Ton  Klagenfurt  (vor  1843),  sowie  jene  von  Mailand  mit  den 
neueren  zu  wenig  homogen  sind.  Für  Klagenfurt  dürfte  es  viel- 
leidit  noch  gelingen,  die  Temperaturbeobachtungen  von  Achazel 
von  1813  bis  1842  mit  jenen  von  Prettner  von  1843/74  in 
Übereinstimmung  zu  bringen. 

IL  Verticale  Vertheilung  der  Temperatur  im  Alpengebiete. 

Noch  nie  ist  ein  so  umfassendes  Materiale  zum  Studium  der 
Wärmeabnahme  mit  der  Höhe  dargeboten  worden  wie  hier. 
Namentlich  für  die  Ostalpen  ist  es  das  erste  Mal,  dass  wirklich 
vergleichbare  Temperaturmittel  zur  Untersuchung  der  Wärme- 
inderung  mit  der  Höhe  verwendet  werden  können.  Während 
Hirsch  und  Weilenmann  fttr  ihre  Arbeiten  über  diese  Frage 
gleichzeitige,  wenn  auch  kurze  (5 — 8jährige)  Beobachtungen  aus 
dem  meteorologischen  Beobachtungsnetz  der  Schweiz  verwendet 
haben,  ^  beruht  die  einzige  neuere  Arbeit  über  die  Wärme- 
abnahme mit  der  Höhe  in  den  Ostalpen  nicht  nur  auf  einem  sehr 
^»irlichen,  sondern  auch  auf  einem,  wissenschaftlichen  Anforde- 
rungen gänzlich  ungenügenden  Materiale.  Die  Höhenstationen 
der  Ostalpen,  welche  Carl  v.  Sonklar  zu  seiner  verdienstlichen 
Arbeit:  „Die  Hypsothermen  im  Alpengebiete"  (32  Seiten,  gr.  8^ 
Wien,  1866.  Aus  dem  Buche:  „Die  Gebirgsgruppe  der  Hohen 
Tauem^)  verwenden  konnte,  lassen  sich  mit  den  Fingern  auf- 
zählen, und  diese  wenigen  Temperaturmittel  entbehren  auch  in 
stark  hervortretender  Weise  der  directen  Vergleichbarkeit.  Der 
Verfasser  sah  sich  bei  der  geringen  Zahl  von  Temperaturstationen, 
die  ihm  zur  Verfügung  standen,  veranlasst,  z.  B.  Venedig  und 


1  Schweizerische  meteorologische  Beobachtungen:  Hirsch,  Die 
Temperatarabnahme  mit  der  Höhe  in  der  Schweiz.  Jahrgang  1869  (B.  6).  — 
Weilen  mann.  Ober  die  Wärmevertheilung  in  der  Schweiz.  Jahr- 
gaog  1871  (B.  8). 
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Trient  mit  der  Ferdinandshöhe,  Innsbruck  und  Vent  mit  Ferdinands- 
h5he,  Triest  mit  dem  Obir,  Wien  nnd  Kremsmünster  mit  Bad- 
Gastein  imd  der  Goldzeehe  Fleiss  etc.  in  dieselbe  Stationsgruppe 
zu  stellen,  welche  ihm  zur  Ableitung  der  Temperaturabnabme  mit 
der  Höhe  in  yerschiedenen  Theilen  des  Alpengebietes  dienen 
sollten.  Es  ist  klar,  dass  dabei  Breiten-  und  Längenunterschiede 
einen  sehr  störenden  Einfluss  erlangen  mussten,  so  dass  die 
Resultate  dieser,  sowie  jene  ähnlicher  älterer  Arbeiten  von  Sen- 
kt ar  und  Schlagintweit  gegenwärtig  keinen  Werth  mehr  be- 
anspruchen können.  Sonklar  berechnete  die  Wärmeabnahme  mit 
der  Höhe  für  12  Stationsgruppen  des  gesammten  Alpengebietes 
fttr  die  4  Jahreszeiten  und  combinirte  die  einzelnen  Temperatur- 
mittel in  ganz  zweckmässiger  Weise  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate.  Diese  zwei  Umstände  waren  es,  welche  die 
Fehlerhaftigkeit  und  Unverträglichkeit  der  zu  Grunde  gelegten 
Temperatunnittel  nicht  allzu  deutlich  zu  Tage  treten  Hessen. 
Hätte  der  Verfasser  Stationspaare  mit  einander  verglichen  und 
die  Wärmeabnahme  für  die  einzelnen  Monate  aufgesucht,  so 
wurden  die  bezeichneten  Mängel  sogleich  grell  ersichtlich 
geworden  sein. 

Um  die  Wärmeänderungen  mit  der  Höhe  aufzusuchen,  kann 
man  zwei  Wege  einschlagen  —  man  verbindet  entweder  die 
Temperatarstationen  paarweise  mit  einander  und  bestimmt  die 
Temperaturabnabme  mit  der  Höhe  derart  ftlr  einzelne  möglichst 
gut  ausgewählte  Fälle,  oder  man  combinirt  alle  zur  vorliegenden 
Untersuchung  geeigneten  Temperaturmittel  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate.  Jeder  dieser  beiden  Wege  hat  seine  Yortheile 
und  seine  Mängel.  Nach  der  ersteren  Methode  hat  Hirsch  in 
seiner  citirten  Abhandlung  für  die  Schweiz  und  neuerdings 
A.  Lugli  fflT  Italien  die  Temperaturänderung  mit  der  Höhe  auf- 
gesucht. '  Der  letzteren  Methode  habe  ich  mich  bedient  in  einer 
Abhandlung,  die  in  diesen  Sitzungsberichten  erschienen  ist*  und 
dessgleichen  Weilenmann  (s.  o.),  welcher  in  seine  Gleichungen 


'  Sulla  variazione  media  della  Temperatara  in  Italia  con  la  latidudine 
ed  altezza.  Anuali  di  Meteorologia.  Parte  1, 1882.  Roma  1883. 

2  Die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  und  ihre  jährliche  Periode. 
Von  J.  Hann.  Sitzgsb.  der  Wiener  Akad.  Bd.  LXL  Jänner-Heft  1870. 
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auch  die  geographische  Breite  aofgenommen,  die  Constanten  der- 
selben jedoch  nur  für  die  Jahregzeiten  und  das  Jahr  bestimmt  hat. 

Verbindet  man  die  Stationen  paarweise,  so  muss  man  ent- 
weder ansichere  Correctionen  für  die  Verschiedenheit  der  geo- 
graphischen Breite  und  Länge  anbringen,  oder  den  Einflnss  der- 
selben vernachlässigen,  was  in  manchen  Fällen  die  Resultate 
nicht  unbeträchtlich  unsicher  macht.  Abgesehen  davon,  erhält 
man  sicherlich  nur  die  Wärmeabnahme  mit  der  Höhe  in  aus- 
gesuchten Fällen,  da  es  niemand  einfallen  wird,  diesen  Vorgang 
auf  alle  möglichen  Gombinationen  von  Stationspaaren  anzuwenden» 
Auch  der  Mittelwerth  aus  den  so  bestimmten  einzelnen  Grössen 
der  Wärmeabnahme  nach  oben  für  gewisse  Jahresabschnitte  wird 
desshalb  noch  immer  nicht  die  wahren  durchschnittlichen  Werthe 
liefern,  welche  man  als  im  Allgemeinen  fttr  die  betreffende  Gegend 
als  giltig  ansehen  könnte.  Bei  der  Bildung  des  MittelwertheB 
muss  man  jedenfalls  den  einzelnen  Werthen  verschiedene 
Gewichte  beilegen,  weil  die  Sicherheit  der  Besult^te  im  All- 
gemeinen mit  derGrösse  des  Höhenunterschiedes  der  verglichenen 
Stationen  zunimmt.  Hirsch  und  Lugli  haben  davon  abgesehen, 
was  wenigstens  die  Kesultate  des  letztgenannten  Autors  un- 
günstig beeinflusst  hat. 

Ein  Vortheil  dieser  einfachsten  Art  der  Berechnung  der 
Wärmeabnahme  mit  der  Höhe  in  Gebirgsländem  liegt  darin,  dass 
die  einzelnen  Besultate  auch  einzelnen  wohl  definirten  Fällen 
entsprechen,  und  daher  die  Bedingungen,  von  denen  die  unter- 
suchte Erscheinung  abhängt,  klar  zu  Tage  treten,  ebenso  auch 
die  secundären  Einflüsse  und  die  Fehlerquellen,  die  man  darum 
leichter  eliminiren  kann. 

Handelt  es  sich  darum,  die  wahren  durchschnittlichen 
Werthe  der  Wärmeänderung  mit  der  Höhe  für  einen  bestimmten 
Gebirgstheil  zu  erhalten,  so  ist  es  sicherlich  das  zweckmässigste 
Verfahren,  die  vorliegenden  Beobachtungsresultate  mittelst  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  zu  combiniren,  ein  Vorgang,  der 
alle  Willkür  ausschliesst  und,  wenn  man  nur  kritisch  gesichtete 
Daten  der  Rechnung  zu  Grunde  legt,  auch  präcise  Resultate 
liefert.  Diese  Art  der  Berechnung  hat  den  besonderen  Vortheil, 
dass  man  schliesslich  durch  einen  Vergleich  zwischen  den  berech- 
neten allgemein  giltigen  Werthen  und   den  unter  besonderen 
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Umständen  beobacliteten  Einzeldaten  fttr  die  Benrtheilnng  der 
LocaleinflUsse  einen  sicheren  Maassstab  gewinnt,  nnd  dass  mit 
Hilfe  der  gewonnenen  Gleichungen  alle  Fragen»  die  sich  anf  die 
darchschnittliche  Temperatur  in  verschiedenen  Seehöhen  beziehen^ 
auf  die  einfachste  und  sicbersteWeise  beantwortet  werden  können. 
Den  Einflnss  der  geographischen  Breite  und  Länge  (letzterer 
ist  in  den  meisten  Fällen  nur  von  secundärer  Bedeutung)  eliminirt 
man  in  zweckmässigster  Weise  dadurch,  dass  man  fllr  gewisse 
H6hen8tnfen  mit  Hilfe  von  Stationen  in  ziemlich  gleicher  See* 
höhe  Temperatnrmittel  für  Stationsgruppen  bildet^    deren 
mittlere  geographische  Breite  und  Länge  möglichst  nahe 
gleich  ausfällt.  Dies  ist  bei  einem  etwas  reichlichen  Materiale 
von  Temperaturmitteln  unschwer  zu  erreichen.   Den  Einfluss  der 
Breite  und  etwa  gar  auch  noch  jenen  der  Länge  in  die  Gleichungen 
selbst  aufzunehmen;  ist  wenigstens  bei  der  in  den  Alpen  im  All- 
gemeinen herrschenden  Temperaturvertheilung  nicht  vortheilhaft 
nnd  lohnt  keinesfalls  die  dadurch  ungemein  mtthsam  gemachten 
Rechnungen.  Ich  werde  später  auf  diesen  Punkt  zurtlckkommen. 
Wenn  dieStationen^  die  zu  einem  Gruppenmittel  Verwendung 
finden,  nicht  zu  weit  von  einander  entfernt  sind;  erfolgt  die  Elimi- 
nation des  Einflusses  der  Breite  durch  einfache  Mittelbildung  mit 
grosser  Genauigkeit.  Wenn  dies  aber  auch  nicht  ganz  gelingt;  indem 
die  mittleren  Breiten  der  Gruppenmittel  um  ein  paar  Zehntel* 
grade  differireU;  beeinflusst  dies  doch  die  berechneten  Werthe 
der  Temperaturabnahme  mit  den  Höhen  nur  sehr  wenig,  wenn 
Ue  Zahl  der  Gruppenmittel  nicht  zu  klein  und  dieselben  beträcht- 
lichen Höhenunterschieden  entsprechen. 

Ich  habe  das  von  mir  bearbeitete  Material  von  Temperatur- 
beobachtungen in  den  Alpen  nach  beiden  Methoden  dazu  ver- 
wendet, die  Temperaturänderung  mit  der  Höhe  aufzusuchen.  Die 
erste  Methode;  die  Combination  von  je  zwei  Stationen  in  gfinstiger 
Lage,  wurde  aber  nur  probeweise  auf  wenige  Fälle  angewendet, 
weil  es  ja  mittelst  der  Temperaturtafeln  jedem  leicht  gemacht 
\^^  diesen  Vorgang  auf  beliebig  ausgewählte  Stationen  in  Anwen- 
dang  zu  bringen.  Zu  der  mtlhsameren  Bechnung;  Aufstellung  von 
Gleichungen  und  Berechnung  der  Constanten  derselben  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  wurde  aber  das  ganze  hiezu 
geeignete  Materiale  von  Temperaturmitteln  herbeigezogen. 

i.tth.  d.  mathem.-Dmtnnr.  Ol.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  5 
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In  der  folgenden  Tabelle  findet  man  die  Temperatur- 
abnahme mit  der  Höhe  zwischen  25  Stationspaaren  zusammen- 
gestellt. Die  Bedingung  der  kleinsten  horizontalen  Entfernung 
bei  grossem  Höhenunterschied  ist  am  meisten  erreicht  bei  den 
Stationspaaren:  Schmittenhöhe  —  Zell  am  See,  Schafberg  — 
St.  Wolfgang;  Obirgipfel  — (Loiblthal-Kappel);  Ahomach — Tau- 
fers; Berghof — S.  Michele  etc. 

Auf  die  Erörterung  der  einzelnen  Resultate  will  ich  hier 
nicht  näher  eingehen,  wir  finden  im  Allgemeinen  in  denselben 
schon  bekannte  Thatsachen  nun  durch  zahlreichere  Beispiele 
erläutert.  Es  mag  nur  hervorgehoben  werden  die  geringe  jähr- 
liehe  Änderung  der  Temperaturabnahme  nach  oben  zwischen 
Gäbris  und  Säntis.  Gäbris  kann  als  eine  Gipfelstation  gelten,  wie 
Säntis,  der  Temperaturgang  ist  daher  das  ganze  Jahr  hindurch 
ein  gleichartiger  und  die  Temperaturdifferenzen  schwanken  nur 
innerhalb  massiger  Grenzen  um  einen  Mittelwerth.  Umgekehrt 
verhält  es  sich,  wenn  die  obere  Station  auf  einem  Bergabhang 
liegt  mit  freier  „Luftdrainage",  die  untere  in  einem  Thale,  das 
im  Winter  als  ein  Sammelbecken  fttr  die  durch  Wärmeausstrahlung 
erkalteten  Luftmassen  functionirt.  Dafür  sind  ausgezeichnete  Bei- 
spiele die  Stationspaare:  Taufers — Ahomach  und  Berghof — 
S.  Michele.  Letzteres  Beispiel  zeigt,  dass  die  Temperatur- 
umkehrung  mit  der  Höhe  auch  im  Etschthal  regelmässig  eintritt. 
Wir  können  noch  hinzufllgen,  selbst  im  Gebiete  der  ober- 
italienischen Seen  (Brusio  und  Castasegna  gegen  S.  Vittore, 
Lugano  etc.).  Dass  Schneeberg — St.  Martin,  Bernina  Rosa — Brasio 
im  Winter  eine  so  rasche  Wärmeabnahme  geben,  ist  darin 
begründet,  dass  bei  diesen  Stationen  ein  Übergang  von  den 
Wintern  der  Nordseite  der  Alpen  zu  jenen  der  Südseite  statt- 
findet; es  repräsentiren  desshalb  diese  Werthe  nicht  nur  den  Ein- 
fluss  des  Höhenunterschiedes,  sondern  auch  jenen  der  raschen 
Temperaturänderang  mit  der  Breite  beim  Übergang  über  den 
centralen  Kamm  der  westlichen  Alpen.  Zu  Innsbruck — Brenner 
mag  bemerkt  werden,  dass  erstere  Station  Stadttemperatur  hat, 
daher  die  hohen  Werthe  der  Temperaturabnahme  im  Frühling 
und  Frühsommer;  zu  Reichenau — Raxalpe  ist  gleichfalls  zu 
bemerken,  dass  Reichenau  (am  Schneeberg)  zu  warm  ist,  und 
wohl  ein    Localeinfluss    im    engeren    Sinne    dabei    ins   Spiel 
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kommt;  wie  weit  lässt  sich  leider  nicht  entscheiden.  Bei  Falsa- 
re^o — Bnchenstein  ist  daranf  aufmerksam  zu  machen^  dass  an 
beiden  Stationen  nur  sehr  knrze  Zeit  beobachtet  warde. 

Die  folgende  kleine  Tabelle  fasst  die  Hanptresultate  zu- 
sammen. Die  von  Herrn  Hirsch  fbr  die  Schweiz  gefundenen 
Mittel  sind  zur  Vergleichung  wiederholt.  Die  von  diesem  Autor 
gefundenen  Werthe  der  Wärmeabnahme  schwanken  innerhalb 
weiterer  Grenzen  als  die  unserigen.  Z.  B.  Jänner:  Bevers-Julier 
—0^32  per  100  Met,  Stalla-Julier  dagegen  0-66;  im  Juli  gehen 
sie  bis  auf  0*89  hinauf  (Faido-S.  Gotthard).  Die  grösste  Winkel- 
erhebung nnter  den  Stationspaaren  hat  Chaumont  gegen  Neu- 
chixiel  IV  12'  bei  662  Met.  Höhendifferenz.  Von  unseren  Stations- 
paaren haben  folgende  diegrösstenWinkelerhebuDgen:  Schmitten- 
höhe— Zell  a.  S.  13  Vt*",  Schafberg— S.  Wolfgang  14**,  Ahornach- 
Taufers  11^2,  Berghof— S.  Michele  10^ 

Tabelle  IX. 
Mittelwerthe  aus  den  Staüonspaaren. 


Dec. 
Jin. . 
Febr. 

Mirz 
April 
Mai  . 


Jani . . . 
Jali  . . . 
Aagnst 


Sept. 
Oct. 


Nov. 


Jahr 


Mittel  tUr 
die  Schweiz 

nach 
(Hirsch  16 

Stations- 
]     paare 


Nordseite 
der  Ost- 
alpen 
10 


0 
0 

0 

0 
0 

0 

0- 
U' 

0- 

0 
0 
0 


30 

30 

•35 

•67 
•62 
•71 

•75 

'70 
GS 

57 

58 
52 


0-58 


0-39 
0-39 
0-46 

0-58 
0-65 
0-66 

0-67 
0-64 
0-62 

0-56 
0-52 
0-46 

0-55 


Südtirol 

u.  Tessiner- 

alpen 

7 


0-38 
0-36 
0-49 

0-62 
0-68 
0-69 


0-69 
0-67 

0-64 


0-60 
0-55 
0-45 

0-57 


Kärnten 

4 


0-15 
0  11 
0-24 

0-44 
0-57 
0-61 

0-60 
0-58 
0-54 

0-48 
0-40 
0-28 

0-42 


Mittel 

ohne 

Kärnten 

33 


0-36 

0-35* 

0-49 

0-62 
0-G5 
0-69 

0-70*^ 

0-67 
0-64 

0-58 
0-55 

0-48 

0-57 
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Ich  habe  dann  weiter  fUr  9  Alpengebiete  die  durchschnitt- 
liehe  Temperaturändemng  mit  der  Höhe  aufgesucht,  in  der 
Weise,  dass  die  Constanten  der  Gleichung 

in  welcher  tj^  die  Temperatur  in  der  Höhe  A,  a  die  Temperatur 
im  Meeresniveau  und  b  die  Wärmeabnahme  mit  der  Höhe 
bedeuten,  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  für  die  ein- 
zelnen Monate  und  das  Jahr  berechnet  wurden.  Es  waren  also 
117  derartige  Gleichungen  aufzulösen.  Die  Aufstellung  einer 
GleichungYon  obiger  Form  beruht  natürlich  auf  der  Voraussetzung, 
dass  die  Wärmeänderung  mit  der  Höhe  in  allen  Niveaux  die 
gleiche  ist.  Es  ist  dies  aber  die  einzige  praktisch  verwerthbare 
Annahme,  die  zugleich  hinlänglich  mit  den  Beobachtungen  über- 
einstimmt. Für  die  Aufnahme  eines  weiteren  quadratischen 
Gliedes  in  die  Gleichung  reichen  die  Beobachtungen  nicht  aus^ 
man  würde  nur  die  Rechnung  mühsamer  und  zugleich  die  An- 
wendung der  Formeln  höchst  unbequem  machen,  ohne  wesentlich 
bessere  Besultate  zu  erzielen. 

Nur  im  Gebiete  der  Tauem  und  in  Kärnten  überhaupt  würde 
man  eine  viel  bessere  Übereinstimmung  zwischen  Beobachtung 
und  Rechnung  erhalten,  wenn  man  eine  weniger  einfache  Voraus- 
setzung der  Rechnung  zu  Grunde  legen  würde.  Die  Temperatur 
nimmt  hier  zuerst  von  den  Thälern  aus  mit  der  Höhe  zu  und  erst 
in  grösseren  Höhen  wieder  ab.  Doch  gilt  dies  nur  für  2  bis  3  Winter- 
monate. Ich  stand  auch  hier  davon  ab,  diese  Anomalien  in  meine 
Gleichungen  aufzunehmen,  weil  es  mir  interessanter  und  wichtiger 
schien,  durch  Einführung  der  einfachen  Voraussetzung  einer  gleich- 
massigen  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  gerade  für  die  Con- 
statirung  dieser  Anomalien  einJMaass  zu  gewinnen.  Der  Vergleich 
zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  lehrt  uns,  welche  Niveaux 
zu  warm  oder  zu  kalt  sind  und  wie  gross  die  Abweichung  von  den 
durchschnittlichen  normalen  Verhältnissen  in  jedem  Falle  ist. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  meiner  Rech- 
nungen, denen  die  Temperaturmittel  von  Stationsgruppen  zu 
Grunde  liegen.  Ein  Nachweis  über  die  Zahl  und  Vertheilung  der 
in  jederGruppe  und  für  jede  Höhenschichte  verwendetenStationen 
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Tabelle  X. 
Temperatarabnahzne  mit  der  Höhe  in  den  Alpen. 


Gmppe 


p^ 


o 

Vi 

o 


©  13 


Ja  o 

«^  H  «S 

g  o  w 


© 

"S  ©  © 


I 


p 
© 

a 

96 

hl 


O 
02 


© 

CO 


.s:  © 
's;  * 


Breite  . 
Linge  . 


Dec... 
Jao. . . 
Febr. . 

Min  . 

April . 


47?2   47?2 
9-6   11-2 


47?2 
13-1 


47?8 
13-3 


47?7 
15-7 


4699 
12-9 


46?5 
14-3 


46?Ö 
11-0 


a)  Berechnete  Temperatar  im  Meeresniveau.i 


JfUÜ. 

Joli  . 
Aug. 

Sept. 
Oct.  . 
Xov. 

Jahr. 


Dec. 
Jin.. 
Febr. 

März 
April 
Mai  . 

Juni. 
Juli  . 
Aüg. 

Sept. 
Oct. 

XOT.   . 

Jahr. . 


0-95 -^-11 —2 
0-86— 0-35— 3 
2-93     2-09— 1 

6-46     6-13 
ltll-93    12-18 
15-63    16-48 

19-41  19-86 
121-09  20-90 
20-47    20-22 


17-26 

11-90 

518 

11-17 


16-83 

11-61 

4-49 

10-86 


94 

84 
66 


3-78 
10-85 
15-50 


19 
21 

20 

16 

10 

2 


68 
16 
42 

54 
33 
66 


9-37 


—1-08 
—1-54 
—0-02 

4-93 
10-25 
14-66 

18-80 
20-23 
19-53 

15-68 

10-24 

3-01 

9-56 


— 0 

— 0 

1 


36 
96 

03 


5-48 
11-40 
15-80 

19-87 
21-39 
20-64 

16-60 

11-47 

4-32 

10-56 


—1-77 

—3  03 

1-05 

5-90 
12-42 
16-41 

20-35 
21-95 
20-97 

16-94 

11-45 

3-86 

1054 


—1-43 

-2-60 

0-62 

4-98 
11-34 
15-58 

19-31 

20-80 
20-09 

16-09 

11-13 

3-91 

10-00 


2 

1 
4 

8 
14 
17 

21 
23 
23 

19 

13 

7 


94 
52 
41 

53 

04 
88 

90 
96 
03 

31 
91 
20 


13-22 


bj  Temperaturabnahme  flir  je  lOö  Meter  Höhe. 


0-379 
0-394 
0-467 

0-.^70 
0-623 
0-622 

iiO-638 
?0-620 
(()-601 


X)-561 
0-501 
0-463 


0-537 


I 

I 


0-380 
0-410 
0-471 

0-565 
0-641 
0-665 

0-636 
0-578 
0-555 

0-517 
0-480 
0-431 

0-527 


0-162 
0-143 
0-202 

0-402 
0-553 
0-598 

0-624 
0-616 
0-573 

0-500 
0-378 
0-288 

0-420 


0-201 
0-207 
0-276 

0-513 
0-543 
0-574 

0-599 
0-579 
0-540 

0-457 
0-371 
0-301 

0-430 


0-322 
0-318 
0-395 

0-569 
0-648 
0-675 

0-686 
0-670 
0-650 

0-585 
0-516 
0-412 

0-537 


0-232 
0-211 
0-357 

0-513 
0-619 
0-627 

0-635 
0-613 
0-575 

0-517 
0-435 
0-347 

0-473 


0-225 
0-184 
0-330 

0-487 
0-607 
0-596 

0-571 
0-535 
0-525 

0-483 
0-430 
0-330 

0-442 


462 
439 
516 

621 
678 
683 

681 
664 
641 

604 
563 
512 


0-589 


4690 

8-7 


4-47 
3-97 
5-68 

8-85 
13-77 
17-34 

21-85 
24-15 
23-22 

19-40 

14-22 

8-18 

13-76 


0-501 
0-539 
0-563 

0-635 
0-667 
0-667 

0-694 
0-678 
0-658 

0-619 
0-575 
0-542 

0-611 


^  Diese  Temperatur  im  Meeresniveau  hat  keine  eigentliche  reelle  Be- 
deutung, aie  ist  blos  Rechnungsgrösse  zur  Ableitung  der  Temperatur  in  den 
bdberen  Niveaux. 
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findet  sich  im  NachsteheDden.  Die  manchen  Stationen  beigesetz- 
ten Zahlen  sind  die  Gewichte,  mit  denen  deren  Temperatnrmittel 
in  das  Gesammtmittel  der  Höhenstufe  eingegangen  sind. 

I.  Unteres  Rheinthal:  19  Stationen  in  6  Höhenstafen.  1.  Feld- 
kirch, Altstätten»  Dorabiin.  2.  Marschlins,  Ragaz-Sargans,  Bludenz,  Tschag- 
^uns.  3.  £Im,  Trogen,  Klösterle^  Wildhaus.  4.  Langen,  Klosters,  Gäbris. 
5.  Davos,  Stuben.  6.  Rigi,  St.  Christof.  7.  Säntis. 

II.  Nordtirol:  12  Stationen  in  4  Stufen.  1.  Landeck,  Innsbruck; 
8.  Johann;  Kreuth— Rothholz ;  Rosenheim— Kitzbühel.  2.  S.  Anton,  Salz- 
berg Hall,  Brenner.  3.  St.  Christof,  Vent.  Wendelstein.  4.  Schneeberg. 

IIL  Salzburgische  Tauern:  9  Stationen  in  4  Stufen.  1.  Zell  a.  S., 
8.  Johann.  2.  Radstadt,  Hofgastein.  3.  Rauris,  Badgastein,  Fusch.  4.  Rath- 
hausberg,  Schmittenhöhe. 

rV.  Oberösterreichische  Kalkalpen:  10  Stationen  in  4  Stufen. 
1.  Salzburg,  Ischl,  S.  Wolfgang,  Kammer,  S.  Georgen.  2.  Dürrnberg  li/»» 
Abtenau  IV2,  Fraunschereck.  3.  Gaisbergspitze  (konnte  nur  in  den  Winter- 
monaten Verwendung  finden,  im  Sommerhalbjahr  unbrauchbar.  4.  Schaf- 
berggipfel. 

y.  Niederösterreichische  Kalkalpen.  (Schneeberg  und  Rhx- 
alpe.)  13  Stationen  in  6  Stufen.  1.  Wr.  Neustadt,  Neunkirchen.  2.  Gutten- 
stein,  Reichenau,  Gresten— Brück.  3.  Nasswald,  Schwarzau  i.  G.  IV2,  Mürz- 
zuschlag  ly^.  4.  Semmering,  Maria  Zell.  5.  Baumgartnerhaus  am  Schneeberg. 
<3.  Karl  Ludwigshaus  (Raxalpe). 

VI.  Südseite  der  hohen  Tauern.  34  Stationen  in  8  Höhen- 
stufen. 1.  MöUbrücken,  Sachsenburg,  Berg,  Oberdrauburg  Lienz,  Ober- 
vellach.  2.  Taufers,  Steinhaus, Mal tein,  Reichenau,  Kleinkirchheim,  Steinpichl. 
3.  S.  Peter  IV2,  Mühlwald  1/2,  S.  Michael— Mautemdorf,  Seethal,  Sagritz, 
Turrach,  Mallnitz,  Sexten— Innichen,  Toblach.  4.  Prettau— Rein,  Villgratten 
V2,  Prägratten;  Alkus,  Heiligenblut,  Kremsalpe,  S.  Lorenzen,  Ahomach  \^. 
5.  Raggaberg,  Kalkstein.  6.  Glocknerhaus,  Jaukenberg.  7.  Zirmseehöhe. 
8.  Fleiss. 

Vn.  Karawanken:  22  Stationen  in  6  Stufen.  1.  Gottesthal,  Kappel 
Liescha,  S.  Georgen— Krainburg;  Eberstein— Stein ,  Perau,  Veldes— 
S.  Katharina;    Feistntz.   2.  Saifnitz,    Raibl,  Loiblthal,  Fellach,    Kronau. 

3.  ünterschäffler  Alpe,  Grafensteiner  Alpe,  Obir  I.  4.  Unterort,  Petzen- 
Feistritz.  5.  Luschariberg.  6.  Hochobir. 

Vm.  Südtirol:  29  Stationen  in  6  Stufen.  1.  Gries-Bozen  (2),  Meran, 
Arco,  Ala— Mori,  Rovereto,  Trient,  bei  Trient,  S.  Michele  (2).  2.  Brixen. 
Kollmann,  S.  Martin,  Berghof,  Tione—S.  Lorenzo.  3.  Platt,  Lengmoos, 
Coredo,  Cavalese.  4.  Weissenstein  1%  Pfelders,  Pejo  IV2,  Buchenstein. 
5.  Falsarego,  Sulden,  Cantoniera.  6.  Bernina,  S.  Maria. 

IX.  Italienische  Seen:  20  Stationen  in  5  Stufen.  1.  Como,  Villa 
Carlotta,  Mendrisic,  Lugano,  Luino— Canobbio;  Pallanza,  Locarno,  Bellin- 
zona.  2.  Monte  Ceneri,  Biella,  Castasegna,  Brusio.  3.  Monte  Generoso. 

4.  Bernina  Rosa,  Simplon,  L  Cantoniera,  S.  Bernhard.  5.  Theodulpass. 
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Im  Gkinzen  wurden  also  die  Beobachtungen  von  168  Stationen 
auf  9  orographische  Grappen  vertheilt  zur  Berechnung  der  mitt- 
leren Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  verwendet. 

Die  mittlere  Seehöhe  jeder  Stufe,  sowie  deren  mittlere  Breite 
nnd  Länge  finden  sich  in  den  später  folgenden  Nachweisen  über 
die  Unterschiede  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung.  Nur  die 
Gmppe  IV,  Oberösten-eich,  ist  dort  weggelassen,  weil  im  Sommer- 
halbjahr nur  3  Höhenstufen  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegt 
werden  konnten,  die  Vergleichung  daher  wenig  Interesse  bietet. 
Die  desshalb  fehlenden  Daten  mögen  hier  stehen:  Erste  Stufe 
^=:5-OHektom.,y  =  47-8,X  =  13-5;zweiteStafeJy=:7-4Hektom., 
9  =  47-8,  X  =  13-2;  dritte  Stufe  (Gaisberg)  Ä=:12-9,  y  =  47-8, 
i=13-l  und  vierte  Stufe  (Schaf berg)  Ä=:17-8,  y=z47-8, 
/=zl3U. 

Die  grösste  mittlere  jährliche  Temperaturabnahme  mit  der 
Höbe  findet  sieh  im  Gebiet  der  italienischen  Seen,  die  geringste 
im  Gebiet  der  Tauemkette  und  der  Karawanken.  Man  sieht 
jedoch  auf  dem  ersten  Blick,  dass  dieses  Mittelmaass  hauptsäch- 
lich bedingt  wird  durch  die  Unterschiede  in  den  Wintermonaten, 
während  im  Sommerhalbjahr  die  Unterschiede  nur  gering  sind. 
Im  Deeember  beträgt  die  Diflferenz  circa  0^3  per  100  Met.,  im 
Juni  dagegen  blos  0^09  C.  Die  Stationen,  welche  zur  Berechnung 
der  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  in  Südtirol  und  im  Gebiete 
der  italienischen  Seen  gedient  haben,  sind  so  gewählt,  dass  die 
Temperaturänderung  mit  der  geographischen  Breite  fast  völlig 
elimjnirt  ist,  welche  sonst  in  dieser  Gegend  der  Alpen  sehr  leicht 
einengrossen  störenden  Einfluss  erlangt,  wenn  man  die  Temperatur 
auf  den  Alpenp^ssen  combinirt  mit  jenen  der  an  ihrem  Fuss  liegen- 
den südlichen  Thäler,  wie  dies  Sonklar  und  Hirsch  gethau 
haben.  Dass  trotzdem  die  Wärmeänderung  mit  der  Höhe  im  Winter 
im  Gebiete  der  italienischen  Seen  so  gross  ist,  dass  sie  den  Werth 
des  Jahresmittels  auf  der  Nordseite  der  Alpen  erreicht,  findet 
sebe  Erklärung  darin,  dass  hier  die  Thäler  eine  Temperatur 
haben,  welche  ganz  abnorm  hoch  ist.  In  Tirol  nimmt  der  südliche 
Thefl  des  Sarca-Thales  noch  Theil  an  dieser  hohen  Wärme- 
anomaUe,  während  das  Etschthal  schon  kältere  Winter  hat,  die 
allerdings  noch  sehr  milde  sind,  gegenüber  der  Wintertemperatur 
in  gleicher  Breite  weiter  östlich.  Die  diese  hohe  positive  Wärme- 


74  H  a  n  n. 

anomalie  bedingenden  Verhältnisse  (Schutz  gegen  N-  und 
E-Winde,  stldliche  Exposition  nnd  Ofihnng  der  Thäler  nach 
Süden)  verlieren  mehr  nnd  mehr  ihren  Einfluss^  je  höher  ein  Ort 
liegt  und  sich  dadurch  dem  Niveau  des  Kammes  der  schützenden 
Alpenmauer  nähert.  Wir  werden  später  dieses  Verhältniss  ziffer- 
mässig  zur  Darstellung  zu  bringen  suchen.  In  grossen  Höhen 
verringern  sich  die  Unterschiede  zwischen  Nord-  und  Südseite  der 
Alpen,  die  ihr  Maximum  in  den  tiefeingesenkten^  theilweise  mit 
Seen  ausgeftlllten  untersten  Thalsohlen  am  südlichen  Fuss  der 
Alpen  erreichen. 

Das  Resultat  ist  natürlich  eine  sehr  rasche  Wärmeabnahme 
mit  der  Höhe.  Gerade  das  Gegentheil  davon  finden  wir  in  Ost- 
tirol und  Kärnten.  Hier  ist  der  Winter  in  den  Thalsohlen  aus- 
nahmsweise streng;  so  dass  die  Temperatur  mit  der  Höbe  selbst 
im  Wintermittel  bis  zu  einer  gewissen  relativen  Höhe  zunimmt^ 
um  dann  wieder  normaler  Weise  niedriger  zu  werden.  Diese 
eigenthümliche  verticale  Wärme vertb eilung  soll  später  eine  ein- 
gehendere Erörtenmg  finden.  Ganz  ähnliche  Verhältnisse^  wie 
in  Kärnten y  finden  wir  im  salzburgischen  Finzgau.  Dagegen 
möchten  wir  den  Resultaten,  die  aus  den  Stationsgruppen  in  den 
oberösterreichischen  Kalkalpen  abgeleitet  worden  sind,  nur  sehr 
geringes  Gewicht  beilegen,  weil  das  in  diesen  Gruppen  ver- 
wendete Beobachtungsmaterial  ganz  ungenügend  ist.  Von  den 
beiden  höheren  Stationen  ist  der  Schaf  berggipfel  zu  warm,  und  die 
Beobachtungen  auf  der  Gaisbergspitze  erwiesen  sich,  wenigstens 
im  Sommerhalbjahre  als  ganz  unbrauchbar.  Bei  den  folgenden 
Mittelwerthen  ist  desshalb  auch  diesen  Resultaten  (wie  jenen  der 
nördlichen  Tauerngruppe)  nur  ein  halbes  Gewicht  beigelegt 
worden. 

Die  allgemeinsten  Verhältnisse  der  Wärmeabnahme  mit  der 
Höhe  in  den  Ostalpen,  sowie  die  jährliche  Periode  derselben 
ersieht  man  aus  folgenden  Mittelzahlen.  (Siehe  Tab.  XL) 

Schliesst  man  von  dem  Mittel  für  die  Nordseite  der  Ost- 
alpen die  Nordseite  der  Tauem  und  das  Salzkammergut  aus,  so 
wird  das  Jahresmittel  0*534.  Auf  alle  Fälle  ist  dasselbe  bedeutend 
niedriger  als  jenes  für  den  westlichen  Theil  der  Südseite  der 
Alpen.  Der  östliche  Theil  derselben  hat  dagegen  eine  sehr  lang- 
same Wärmeabnahme  mit  der  Höhe,  kaum  0°  46  für  100  Met  im 
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Tabelle  XI. 
Hitielwerthe  der  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  per 

100  Meter. 


Nordseite 

der 
Ostalpen 

Südseite 

Allg.Mittel 

Nord  und 

Süd 

Berechn. 

jährlicher 

Gang 

Tirol 

und 

Tessin 

Kärnten 

Dec 

Jan. 

Febr 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August . . . 

Sept 

Oct 

Not 

Jahr ' 

1 

0-315 
0-325 
0-395 

'     0-542 
0-615 
0-638 

0-645 
0-617 
0-592 

0-538 
0-468 
0-397 

0-507 

0-481 
0-489 
0-540 

0-628 
0-672 
0-675 

0-688 
0-671 
0-649 

0-612 
0-569 
0-527 

0-600 

0-228 
0  197 
0-344 

0-500 
0-613 
0-611 

0-603 
0-574 
0-550 

0-500 
0-433 
0-338 

0-458 

0-334 
0-334 
0-418 

0-553 
0-628 
0-640 

0-645 
0-620 
0-596 

0-547 
0-484 
0-415 

0-518 

—0-183 

0-177 

-0-094 

0-021 
0-109 
0-138 

0-123 

0-097 
0-074 

0  039 
—0-029 
-0-118 

Jahresmittel.  Das  Gesammtmittel  für  die  östlichen  Alpen  ist 
0'52y  d.  L  ein  viel  geringerer  Werth  als  er  bis  jetzt  angenommen 
worden  ist.  Sonklar  gibt  als  Gesammtmittel  ftlr  die  Westalpen 
056,  ftar  die  Ostalpen  0*53;  Air  die  gesammten  Alpen  0*54,  fUr 
die  Ncrdseite  0-54,  für  die  Südseite  060. 

Diese  Werthe  nähern  sieh  mit  Rücksicht  auf  die  mangel- 
haften, ihnen  zn  Grunde  liegenden  Temperatnrmittel  und  deren 
oft  sehr  gewagte  Combination  in  überraschender  Weise  unseren 
Resultaten,  woraus  sich  ergibt,  dass  an  diesen  allgemeinsten 
Ergebnissen  wohl  auch  ein  späteres,  noch  reichhaltigeres  Mate- 
riale  Ton  Temperatnrbeobachtungen  kaum  mehr  etwas  ändern 
dürfte. 

Die  paarweise  Combination  ausgewählter  Stationen  hat  uns 
früher  als  allgemeine  Mittel  ergeben :  Schweiz  0*58,  Nordseite 
der  Ostalpen  0-55,  Südseite  (mit  Kärnten)  0-50.  Diese  Werthe 
üiod  ein  wenig  höher  als  jene,  welche  soeben  die  Combination 
aller  Temperaturmittel  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
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geliefert  hat.  Es  ist  dies  begreiflich,  weil  man  im  ersteren  Falle 
jene  Stationspaare,  welche  fast  keine  Temperaturabnahme  mit 
der  Höhe  zeigen,  sich  nicht  znr  Berechnung  derselben  auswählt. 

Die  jährliche  Variation  der  Werthe  der  Temperaturänderung 
mit  der  Höhe  ist  am  grössten  in  Kärnten  und  im  Pinzgau,  wo 
das  Maximum  den  dreifachen  Betrag  des  Minimums  erreicht ; 
am  kleinsten  ist  die  Jahresschwankung  im  Gebiete  der  italieni- 
schen Seen,  in  Sttdtirol,  im  unteren  Rheinthal  und  in  Nordtirol, 
hier  ist  das  Verhältniss  Maximum:  Minimum  blos  1*38,  1-55,  1-68 
und  1-75. 

Die  langsamste  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  fallt  fast 
tiberall  auf  den  December,  nur  im  Pinzgau  und  in  Kärnten,  wo 
sie  abnorm  gering  ist,  erst  auf  den  Jänner.  Die  rascheste  Wärme- 
änderung mit  der  Höhe  haben  Mai  und  Juni,  überwiegend  jedoch 
der  letztere  Monat. 

Stellt  man  den  jährlichen  Gang  der  Temperaturabnahme  mit 
der  Höhe  durch  eine  periodische  Beihe  dar,  so  erhält  man  im 
Mittel  fUr  die  Nordseite  und  Südseite  der  Ostalpen  folgende 
Gleichungen: 

Nordseite  der  östlichen  Alpen. 

0?507-H0n61sin  (296n2'-f  30^^)4-0^039  sin(285**30'+60**a:) 

Südseite  der  östlichen  Alpen. 
0^529+0^44  8in(297^18'+30"ar)+0?044  sin(286**38'-f.60".r) 

Wie  man  sieht,  ist  der  jährliche  Gang  in  beiden  Fällen  so 
übereinstimmend,  dass  man  ihn  für  beide  Seiten  der  Alpen  als 
gleich  annehmen  darf,  abgesehen  von  den  verschiedenen  Grössen 
der  Amplituden.  Man  erhält  dann  für  die  Alpen  überhaupt  die 
Gleichung: 

Jährliche  Periode  der  Temperaturänderung  mit  der 

Höhe  in  den  östlichen  Alpen. 

0?518-hO-153sin(296^43'+30°a7)-f-0-042sin(286^6'-f-60°.r), 

Mittelst  dieser  Formel  ist  die  letzte  Columne  in  der  vorigen 
Tabelle  XI  berechnet  worden,  welche  den  jährlichen  Gang  in 
Abweichungen  vom  Jahresmittel  darstellt. 

Die  langsamste  Wärmeänderung  mit  der  Höhe  filllt  nach 
dieser  Formel  auf  den  28.  December  (Abweichung  — 0°190),  die 
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rascheste  schon  auf  den  14.  Mai  (Abweichung  +0*138).  Das 
Minimam  tritt  also  bald  nach  dem  Wintersolstitinm  ein,  es  hängt 
ja  mit  der  Periode  der  kürzesten  Tage  und  der  längsten  Dauer 
der  Wärmeausstrahlung  innig  zusammen.  Dann  nimmt  die 
Wärmeabnahme  mit  der  Höhe  aber  so  rasch  zu,  dass  sie  schon 
am  die  Mitte  Mai  ihr  Maximum  erreicht,  worauf  sie  aber  nur  sehr 
langsam  sich  wieder  verringert.  Der  durchschnittliche  Maximum - 
werth  0-656  verhält  sich  zum  Minimum  0*328,  genau  2  zu  1. 

Der  frühe  Eintritt  des  Maximums  der  Wärmeabnahme  mit 
der  Höhe  wird  heryorgerufen  durch  den  Unterschied  im  jährlichen 
Gange  der  Wärmezunahme  in  den  Thälern  und  auf  den  Höhen. 
(Siehe  die  Tabelle  V  auf  S.  53.)  Die  rascheste  Wärmezunahme 
fllllt  unten  auf  die  10.  und  11.  Dekade  des  Jahres  (Anfang  und 
Mitte  April),  oben  erst  auf  die  13.  und  14.  Dekade,  einen  Monat 
später;  nach  der  Mitte  des  Mai  wird  die  Temperaturzunahme 
nnten  und  oben  ganz  gleichförmig,  um  die  17.  Dekade  des  Jahres 
eilt  sie,  eine  kurze  Zeit  allerdings  nur,  oben  sogar  voraus.  Der 
Eintritt  des  Maximums  der  Wärmeabnahme  mit  der  Höhe  fällt 
also  zusammen  mit  der  Zeit,  wo  auf  den  Höhen  und  unten  die 
Wärmezunahme  gleichförmig  geworden  ist,  bis  zu  dieser  Zeit 
häuft  sich  der  Temperaturunterschied.  Die  Ursache  der  Retard irnng 
der  Wärmesteigerung  im  Frtthlinge  auf  den  Höhen  liegt  wohl  in 
erster  Linie  in  der  mit  der  Höhe  zunehmenden  Verspätung  der 
Schneeschmelze,  dann  auch  in  der  freieren  Luftcirculation  und  der 
dadurch  bedingten  Annäherung  an  den  Wärmegang  in  der  freien 
Atmosphäre.  Letzteres  Verhältniss  tritt  wohl  im  Herbst  am  deut- 
lichsten hervor,  zur  Zeit,  wo  die  Wärmeausstrahlung  ein  so 
rasches  Sinken  der  Temperatur  in  den  untersten  Schichten  zur 
Folge  hat. 

Die  Tabelle  X  auf  S.  71  ist  zur  bequemen  Beantwortung 
aller  Fragen  dienlich,  welche  sich  auf  die  Temperatur  in  ver- 
schiedenen Höhen  der  einzelnen  Theile  der  Ostalpen  beziehen, 
oder  umgekehrt  auf  die  Höhe,  in  welcher  man  eine  bestimmte 
Temperatur  durchschnittlich  zu  erwarten  hat.  Wir  können  hier  des 
Raummangels  wegen  nur  Eine  solche  Frage  herausgreifen,  welche 
ein  vielseitigeres  Interesse  hat,  es  ist  dies  die  Frage:  in  welcher 
Höhe  findet  man  die  isotherme  Fläche  von  O"*  zu  den 
verschiedenen  Zeiten  des  Jahres.  Man  darf  wohl  mit  ziem- 
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lieber  Anaähernng  an  die  Wahrheit  annehmen;  dass  auch  die 
untere  Schneegrenze  mit  dieser  isothermen  Fläche  ziemlieh 
parallel  sich  im  Laufe  des  Jahres  aufwärts  und  abwärts  bewegt. 
Die  folgende  kleine  Tabelle  gibt  die  Seehöhe  der  Isothermen- 
fläche von  0**  in  den  einzelnen  Monaten  für  verschiedene  Theile 
der  Alpen. 

Tabelle  XII. 
Seehöhe  der  Isotherme  von  O''  (Meter). 


1 

1 

1 
1 

Unteres 
Rhein- 
thal 

Nord- 
tirol 

Schnee- 

berg- 

Raxalpe 

Hohe  Tauem 

Süd- 
tirol 

Italie- 
nische 
Seen 

Nord- 
seite 

Süd- 
seite 

Dec 

Jan 

Febr 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August  . . . 

Sept 

Oct 

Nov 

250 
220 
630 

1130 
1910 
2510 

3040 
3400 
3400 

3080 
2370 
1120 

—30 

60 

440 

960 
1900 
2480 

(3130) 
(3610) 

(3640) 

(3260) 
2420 
1040 

—110 
300 
260 

960 
1750 
2340 

2900 
3190 
3180 

2840 
2220 
1050 

i 

1 
1 

940 
1960 
2590 

3150 
3440 
3560 

3300 

2730 
920 

—  1 
1 

290 

1150 
2010 
2610 

3200 
3580 
3640 

3280 
S630 
1110 

640 
350 

850 

1370 
2070 
2620 

3210 
3610 
3590 

3200 
2470 
1410 

890 

740 

1010 

1390 
2070 
2590 

3150 
3560 
3500 

3130 
2470 
1510 

Die  Höhe  der  isothermen  Fläche  von  0**  bietet,  wie  zu 
erwarten,  im  Winter  die  grössten  Verschiedenheiten  dar.  Während 
sie  im  Jänner  im  unteren  Rheinthal  bei  200  Met.  Seehöhe  anzu- 
treffen wäre,  wenn  die  allgemeine  Erhebung  des  Bodens  bis  auf 
dieses  Niveau  hinabsinken  würde,  dürfte  man  sie  in  den  nieder- 
österreichischen Alpen  erst  im  Niveau  von  300  Met.  unter  dem 
Meeresniveau  erwarten.  (Die  Höhe,  welche  man  für  das  Tauern- 
gebiet  erhält,  entbehrt,  wegen  der  abnorm  langsamen  Wärme- 
äuderuug  in  verticaler  Richtung,  jeder  reellen  Bedeutung  — 
1440  Met.  auf  der  Südseite  —  2680  Met.  auf  der  Nordseite  im 


1  Hier  sind  die  negativen  Zahlen  (unter  dem  Meeresniveau)  weg- 
gelassen, weil  einer  reellen  Bedeutung  entbehrend. 
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Jänner.)  Auf  der  Südseite  steigt  sie  bis  350  Met.  in  Südtirol  und 
nur  bis  740  Met.  im  Gebiete  der  italienischen  Seen  herab;  dies 
entspricht  einer  Differenz  von  1000  Met.  zwischen  dem  änssersten 
Nordosten  und  Südwesten  unseres  Alpengebietes. 

Die  grösste  Höhe,  welche  die  isotherme  Fläche  von  0**  im 
Hochsommer  erreicht,  bietet  dagegen  nur  geringe  Unterschiede 
dar.  Sie  hält  sich  am  niedrigsten  im  Westen  (im  Gebiet  des 
unteren  Rheinthaies)  mit  3400  Met.  und  erhebt  sich  am  meisten 
in  der  Gegend  der  gewaltigen  Massenerhebung  der  Otzthaler 
Alpen  und  der  Hohen  Tauern,  sowie  in  Südtirol,  wo  sie  über 
3600  Met.  ansteigt.  Dem  Resultate  für  die  Gruppe  Schneeberg — 
Raxalpe  kann  nur  geringes  Gewicht  beigelegt  werden,  weil  die 
höchste  Station  blos  bis  1800  Met.  hinaufreicht,  das  Resultat  dess- 
halb  auf  einer  bedeutenden  Extrapolation  beruht;  letzteres  gilt 
auch  Yon  den  Karawanken,  wo  man  abnorm  grosse  Werthe  für 
die  Höhe  der  Isotherme  0**  erhält,  die  ich  lieber  ganz  weg- 
gelassen habe.  Das  grösste  Höhenintervall  legt  desshalb  die  iso- 
therme Fläche  von  O""  auf  ihrer  jährlichen  Wanderung  zurück 
in  den  Tanern  und  in  Nordtirol,  das  kleinste  im  Gebiet  der 
italienischen  Seen  und  des  unteren  Rheinthaies. 

Bildet  man  für  den  westlichen  Theil  unseres  Gebietes,  wo 
wir  die  besten  Gruppen  von  Temperaturmittel  haben,  weil  letztere 
zu  den  grössten  Höhen  hinaufreichen  und  zugleich  am  zahl- 
reichsten sind,  Durchschnitts  werthe,  um  die  Übersicht  und  Yer- 
gleichung  zu  erleichtem,  so  finden  wir  folgende  Verhältnisse : 

Mittel  fUr  die  Nordseite  aus  den  Gruppen:  Unteres  Rhein- 
thal und  Nordtirol.  Mittlere  Breite  47?  2  N.  Mittlere  Länge 
lOU  E.  V.  Gr. 

Mittel  für  die  Südseite  aus  den  Gruppen:  Italienische  Seen 
und  Südtirol.  Mittlere  Breite  46 -2  S.  Mittlere  Länge  9?9  E.  v.  Gr. 

Höhe  der  Isotherme  von  0**  in  Meter. 
Nordalpen  Südalpen  Diff.  Nordalpen  Südalpen  Diff 


Oct 

....2400 

2470 

70 

April  . . . 

....1900 

2070 

170 

Kov 

....1080 

1460 

380 

Mai 

....2500 

2600 

100 

Dec 

....  110 

770 

660 

Juni 

....3080 

8180 

100 

Jin. 

....     80* 

550* 

470 

Jnli 

....3500 

3590 

90 

Feb 

....   540 

930 

390 

Aug 

:...3520* 

3550 

30 

-Mära 

..    .1040 

1380 

340 

Sept 

....3170 

3170 

0 

80 
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Der  Unterschied  zwischen  der  Nordseite  und  Südseite  ist  am 
grössten  im  December  und  wird  Null  im  September.  Er  nimmt 
von  da  ausserordentlich  rasoh  zu,  und  dann  vom  December  ab 
nur  langsam  wieder  ab. 

Da  die  Höhenänderungen  der  Isotherme  von  0"*  in  den  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  einiges  Interesse  darbieten,  finden  sich 
dieselben  in  der  nachfolgenden  Tabelle  übersichtlich  zusammen- 
gestellt. Das  Zeichen — bedeutet  ein  Herabsteigen  der  Isothermen- 
fläche, das  Zeichen  -^  ein  Hinaufrücken  derselben. 

Tabelle  XHI. 
Höhenändemng  der  Isotherme  von  0^. 


Von 


Italie- 
nische 
Seen 


Süd- 
tirol 


Unteres 
Rhein- 
thal 


Nord- 
tirol 


Schnee- 

berg- 

Raxalpe 


Hohe  Tnuern 


Nord- 
seite 


Süd- 
Seite 


Nov. — Dec . 
Dee.~Jän. . 
Jan.— Febr. 

Febr.— März 
März — April 
April- Mai . 

Mai — Juni. . 
Juni — Juli  . 
Juli — Aug. . 

Aug.— Sept. 
Sept.— Oct. . 
Oct.— Nov.  , 


—620 

—150 

270 

380 

G80* 

520 

560* 
410 
—  60 

—370 
—660 
—960* 


770 

290 
500 

520 

700* 

550 

590* 
400 
20 

•  390 
730 
1060* 


870 

30 

410 

500 

780* 

600 

530 

360 

0 

320 

710 

1250* 


1070 

30 

500 

520 

940* 

580 

650* 
480 
30 

■  380 

■  840 
-1380* 


1160 
190 
560 

700 

790* 

590 

560 

290 

-     10 

■  340 

■  620 
■1170* 


1020* 
630 

560 
290 
120 

.  260 
■  570 
-  810 


860 
860 
610 

590 

380 

60 

■  60 

■  650 
1520*1 


Die  Zeit  des  raschesten  Hinaufrückens  ist  überall  Mitte  März 
bis  Mitte  April,  die  des  schleunigsten  Zurückweichens  Octoberauf 
November.  Das  Hinaufsteigen  erfolgt  allmälig,  das  Zurückweichen 
dagegen  mit  grosser  Raschheit.  (Die  beiden  Maxima  verhalten 
sich  circa  wie  1  zu  1 V».)  Sehr  bemerkenswerth  ist  im  Süden  (Tes- 
sin  und  Sttdtirol)  ein  zweites  rascheres  Hinaufrücken  von  Mitte 
Mai  bis  Mitte  Juni,  nachdem  einen  Monat  hindurch  eine  Abnahme 
des  Emporsteigens  stattgefunden  hat  (Vergl.  S.  45).  Sonst  zeigt 
nur  die  Gruppe  Nordtirol  ein  gleiches  Verhalten. 
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Interessant  ist  es  noch,  die  EiDtritts-Zeiten  der  grössten  und 
kleinsten  Seehöhe  der  Isothermenfläche  von  O""  aufznsachen. 

Wir  beschränken  ans  aber  bei  Lösung  dieser  Frage  auf 
die  beiden  früher  speciell  angefahrten  sichersten  Gruppen- 
mitteL 

Die  Jahresgleichungen  für  die  Seehöhe  der  isothermen 
Fläche  Ton  0*"  sind  für  diese  beiden  Gruppen:* 

Kordseite  der  Tiroler  und  östlichen  Schweizer  Alpen. 

1908+1727  sin  (263*53 -4-30**^?)   +  277  sin  (32m'+60V) 

+91sin(17*51'-f-90°a7). 

SüdseiÄj  d  er  w  estlich  enTiroIe  rund  de  rTessiner  Alpen. 

2142  +  1483  sin  (263^6'+  30"ar)  +168  sin  (330^6'+ 60*a?) 

+37  sin  (27^5'+ 90^0?). 

Die  jährliche  Änderung  erfolgt  demnach  auf  beiden  Seiten 
der  Alpen  in  so  Obereinstimmender  Weise ,  was  die  Phasenzeiten 
der  Erscheinung  anbelangt,  dass  wir  uns  auf  die  Discussion  des 
mittleren  Ganges  beschränken  können.  Dieses  Mittel  entspricht 
etwa  dem  westlichsten  Theile  der  Tiroler  Centralalpen,  genauer 
jenem  Alpentheile,  der  unter  46-7*  N-Br.  und  10*  E-Länge  liegt. 
Die  Jahresgleichung  ftir  die  Seehöhe  der  isothermen  Fläche  von 
(I*  lautet  fBr  diese  mittlere  Position: 

2025+1605  sin  (263**36'+  30*ar)  +221  sin  (324^22^  + 60 ^'a?) 

+60sin(5n4'+90^a?). 

Mittelst  dieser  Gleichung  sind  die  fttr  36  Dekaden  des  Jahres 
berechneten  Werthe  in  der  vorausgegangenen  Tabelle  V  S.  53 
berechnet  worden. 

Demnach  {g\\t  die  tiefste  normale  jährliche  Senkung  der 
Isothermenfläche  0*  auf  den  7.  Jänner,  wo  sie  bei  einer  Höhe  von 
278  Met.  (1747  Met.  unter  dem  Mittel)  angekommen  ist;  die 
grOsste  Hebung  tritt  erst  am  5.  August  ein,  wo  sie  die  absolute 


Es  Hegen  diesen  beiden  Gleichungen  von  den  auf  Seite  79  stehenden,, 
etwaa  sbveiehende  Daten  zn  Grande.  Die  Unterschiede  (Zehner  der  Meter) 
beruhen  nur  anf  Tenchiedener  Abrondnng  der  Mittel  nnd  Herbeiziehnng 
de»  Resnltats  für  die  hohen  Tauem  im  Sommerhalbjahre. 

6:tzb.  d.  matheto^iutiirw.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  6 
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Seehöhe  Ton  3550  Met.  erreicht  hat.  Das  Hinanfrtteken  erfolgt 
sehr  langsam  und  dauert  212  Tage^  das  Herabsinken  dagegen 
zum  tiefsten  Niveau  geschieht  sehr  rasch,  es  dauert  nur  152  Tage. 
Fast  genau  2  Monate  länger  braucht  sie  dann  wieder,  um  das 
höchste  Niveau  zu  erreichen.  Zur  Zeit  des  raschesten  Empor- 
steigens  um  den  1.  Mai  legt  die  Nullgrad- Isotherme  nur  224  Met. 
in  10  Tagen  zurück,  zur  Zeit  des  raschesten  Herabsinkens  dagegen 
um  den  5.  November  innerhalb  einer  Dekade  376  Met.  Diese 
Verhältnisse  finden  ihre  Erklärung  durch  den  jährlichen  Gang 
der  Temperatur  in  grossen  Höhen  der  Alpen,  der  im  vorigen  Ab- 
schnitt erörtert  worden  ist.  Die  tiefste  Lage  der  0**  Isotherme 
entspricht  dem  Eintritt  des  Temperaturminimums  in  d^m  unter- 
sten Niveau,  die  höchste  dem  Eintritt  des  Temperaturmaximums 
im  obersten  Niveau.  Die  eben  angefahrten  Epochen  dieser  Wende- 
punkte finden  durch  die  früheren  (s.  S.  52Tab.rV),  auf  ganz  ande- 
rer Basis  durchgeführten  Rechnungen  die  genaueste  Bestätigung. 

Nachdem  wir  die  mittleren  Verhältnisse  der  Wärmeabnahme 
mit  der  Höhe  erörtert  haben,  müssen  wir  nun,  wenn  auch  nur  in 
Kürze,  auch  auf  einige  besondere  Verhältnisse  derselben  ein- 
gehen. 

Die  allgemeinsten  Ausnahmen  von  einer  regelmässigen 
durchschnittlichen  Wärmeänderung  mit  der  Höhe  finden  ihren 
natürlichsten  Ausdruck  durch  die  Unterschiede  zwischen  den 
berechneten  und  beobachteten  Werthen  der  Temperatur,  die  in 
der  folgenden  kleinen  Tabelle  zusammengestellt  worden  sind.  Der 
Raumerspamiss  und  Übersichtlichkeit  wegen  werden  nur  die 
Mittel  für  die  Jahreszeiten  mitgetheilt 

Das  Zeichen  +  oder  besser  das  Fehlen  eines  Vorzeichens  in 
der  Tabelle  bedeutet,  dass  die  Rechnung  zu  hohe  Tempera- 
turen gibt,  das  —  Zeichen,  dass  sie  die  Temperatur  zu  tief 
erscheinen  lässt.  Im  Allgemeinen  sind  die  Unterschiede  zwischen 
Beobachtung  und  Rechnung  im  Winter  am  grössten,  weil  um 
diese  Zeit  die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  am  unregel- 
massigsten  ist.  (Der  November  gehört  in  dieser  Hinsicht  schon 
vollständig  dem  Winter  an).  In  dieser  Jahreszeit  zeigen  die  Unter- 
schiede auch  am  deutlichsten  einen  systematischen  Charakter,  sie 
sind  in  den  tieferen  Niveaux,  dessgleichen  auch  in  den  höchsten 
positiv,  in  den  mittleren  durchschnittlich  negativ.  Dies  sagt,  dass 
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Tabelle  XU 
fnm^mmAr%akA\\nr%g^  doT  Differenzen  Bwischen  den  bereohneten 

und  beobachteten  Temperatoren. 


I.  Unteres  Rheinthal. 


»Höhe II    450 

Breite 47-3 

.  Unge I    9-7 


Winter 

FrOhüng... 

Sommer 

Herbst 


570 

1000 

1230 

1480 

1790 

47-0 

47-2 

47-2 

47-0 

47-1 

9-7 

9-5 

9-8 

10-0 

9-3 

Rechnung-Beobachtung. 


:  0-7 

00 

—0-5 

—0-9 

0-1 

0-4 

.  0-3 

—0-4 

0-1 

-i)-2 

—0-1 

0-5 

0-3 

0-2 

0-0 

—0-3 

—0-7 

0-2 

1  0-4 

0-0 

0-0 

—0-4 

—0-5 

0-4 

II.  Nordtirol. 


j  Höhe 

I  Breite  . . . 
j  LInge  . . . 

\  Winter  . . . .] 
:  Frflhlmg . . 

Sommer. . .  .i 
;  Herbst | 

1 


i  Höhe  . 
Breite 
Länge 


Rechnung-Beobachtung. 


HL  Salzburgische  Tauern. 


670 
47-3 
13-0 


.860 
47-3 
13-3 


1050 
47-2 
13-0 


Rechnung-Beobachtung. 


I  Wmter. . 
I  Frühling 

Sommer. 

Herbst  • . 


i 


y.  Schneeberg-Raxalpe. 


1920 
47-2 
12-9 


Höhe  . 

Breite 

Linge 


320 
47-7 
16-2 


480 

650 

880 

1390 

47-8 

47-7 

47-7 

47-8 

15-4 

15-7 

15-6 

15-8 

Rechnung-Beobachtung. 


2470 

47-2 

9-3 


0-1 
.0-2 
0-3 
0-1 


1— 

670 

— 

— 

1380 

1810  J 

1  """ 

47-4 

-^ 

.... 

47-1 

47-2 

i  — 

11-7 

— 

— 

11-1 

10-9 

— 

0-4 

_ 

—. 

—0-7 

0-1 

_ 

0-1 

— 

m^m 

—0-4 

0-4 

— 

—0-2 

— . 

— 

—0-2 

0-8 

— 

0-1 

— 

— 

—0-4 

0-6 

2370 
46-9 
11-2 


0-2 
—0-1 
—0-4 
—0-2 


z 

0-6 

0-0 

—0-8 

— 

0-2 

0-4 

0-0 

—0-6 

m— 

0-2 

— 

0-3 

—0-4 

0-1 

i... 

0-0 

— 

0-3 

—0-3 

0-0 



0-1 

1820 
47-7 
15-7 


Wmter. . 

FrOUing 
.  Sommer. 
I  Herbst . . 


0-2 

—0-1 

0-0 

0-1 

—0-6 

0-4 

00 

0-3 

0-0 

—0-3 

—0-3 

0-3 

—0-3 

0-5 

0-1 

—0-2 

—0-3 

0-2 

i— 0-3 

0-4 

0-1 

0-1 

—0-8 

0-5 

6» 
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Höhe 

Breite 

Länge  . . . .  • 

Winter 

Frühling  . . . 
Sommer. . . . 
Herbst 

Höhe 

Breite 

Länge 


Winter 

Frühling  . . . 

Sommer 

Herbst .   . . . 


VL  Südseite  der  hohen  Tanern. 


620 
46 -d 
13-1 


0 
0 
0" 
0« 


1000 
46-9 
13-2 


1200 
47'0 
13-1 


1430 
12-8 


1720 
46*9 
12-7 


2130 
4^*8 
12-8 


2460 
47-1 
12-9 


2740 
471 
12-9 


Rechnung-Beobachtung. 


7 

—0-3 

0-3 

-0-6 

—0-8 

—0-3 

1-2 

—0-2 

5 

—0-3 

0-3 

--0-4 

—0-9 

0-7 

0-8 

-^•6 

6 

—0-3 

0-2 

-4)'4 

—0-6 

0-1 

— 0  2 

0-5 

4 

—0-2 

0-2 

—0-4 

—0-4 

0-0 

0-3 

0-1 

Vn.  Karawanken. 


530 

830 

1130 

1460 

1720 

46-5 

46-5 

46-5 

46-5 

46-5 

14-3 

14-0 

14-5 

14-7 

13-5 

Rechnung-Beobachtung. 


0-6 

—0-2 

—0-8 

-i» 

— . 

0-2 

0-0 

0-4 

—. 

— . 

0-0 

0-2 

0-2 

-0-6 

— 0-8 

0-1 

0-0 

—0-1 

— 0-1 

(0-0) 

2050 
46-5 
14-5 


0-3 
0-2 
0-5 
Ol 


Vm.  SüdtiroL 


Höhe J      230 

Breite 46-2 

Länge  ....       11*1 


Winter. . 
Frühling 
Sommer. 
Herbst. . 


Höhe  . 

Breite 

Länge 


580 

1020 

1550 

1880 

46-5 

46-5 

46-5 

46-5 

11-2 

11-3 

11-3 

11-0 

Rechnung-Beobachtung. 


0-1 

0-5 

—0-3 

-1-1 

0-1 

—0-3 

0-4 

Ol 

--0-2 

—0-1 

—0-3 

0-5 

—0-1 

—0-4 

0-3 

—0-1 

0-4 

—0-1 

—0-5 

0-2 

E^.  italienische  Seen. 


Winter 

Frühling  . . . 
Sommer. . . . 
Herbst. .. . 


2450 
46-5 
10-3 


0-6 
0-1 
0-0 
0-1 


240 

46-0 

8-9 

610 

46-1 

9-1 

1220 

45-9 

9-0 

2020 

46-2 

8-9 

3330 

460 

7-7 

Rechnung-Beobachtung. 

0-5 
Ol 
0-1 
0-1 

0-1 
—0-2 

Ol 
— 0-1 

—0-5 
—0-1 
—0-6 
—0-5 

0-5 
0-4 
0-4 
0-6 

-^•5 
—0-2 
--O'l 
—0-1 
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4lie  untersten  Thäler  im  Winter  überall  zu  kalt  sind,  die  mittleren 
Höhen  dagegen  zu  warm  erscheinen,  wenn  man  den  Maassstab 
einer  gleichmässigen  Wärmeabnahme  nach  oben  der  Temperatnr- 
vergleichnng  zu  Omnde  legt.  Am  deutlichsten  kommt  dieser  allge- 
meine Satz  znm  Ansdmck,  wenn  man  von  den  absoluten  Höhen 
m  den  relativen  übergeht,  indem  man  überall  das  tiefste  Niveau 
gleich  Nnll  setzt.  Anf  diese  Weise  kommt  man  zu  folgenden  allge- 
meinen Mittelzahlen: 

Abweichungen  der  Temperatur  von  der  Normalen.^ 

Winter  oberste  Stufe 

Kelative  Höhe. . .  0        160        380        780        1250  (1750) 

Abweichung —0-48      0-00  -H)917  -hOU3    -+-0?38  —0922 

In  dem  Niveau  von  700—1200  Met.  über  den  Thalsohlen 
findet  man  demnach  durchschnittlich  die  relativ  höchste  Tem- 
peratur. Die  untersten  Tbalstufen  dagegen  haben  relativ  die 
niedrigste  Temperatur.  Eine  bekannte  Erscheinung  hat  derart 
einen  allgemeinen  Ausdruck  gefunden,  und  ist  zugleich  deren 
allgemeine  Verbreitung  hier  zuerst  nachgewiesen  worden. 

Im  Sommer  ist  die  Yertheilung  der  positiven  und  negativen 
Temperaturabweichungen  unregelmässiger  und  zeigt  keinen  so 
systematischen  Charakter.  Am  deutlichsten  tritt  noch  hervor,  dass 
man  unter  der  Annahme  einer  gleichmässigen  Wärmeabnahme 
nach  oben  fftr  die  grössten  Höhen  eine  etwas  zu  hohe  Temperatur 
erhält,  oder  dass  in  Wirklichkeit  die  Wärmeabnahme  mit  der 
Höhe  in  den  obersten  Niveaux  etwas  rascher  wird,  was  ja  auch 
zu  erwarten  ist.  Für  die  obersten  Hochthäler  dagegen  gibt  die 
Bechnung  eine  zu  tiefe  Temperatur.  In  den  folgenden  Durch- 
schnittszahlen kommt  dies  deutlich  zum  Ausdruck. 

Temperaturabweichungen  von  der  Normalen. 

Sommer  oberste  Stufe 

Relative  Höhe..        0        160        380        730      1050      1430      1760  Met. 
Abweichnng...— 0?1     —0^1    —091    -f-O^l    h-0?3    —0^1     — 0?3 

In  den  einzelnen  Gruppen  sind  die  Abweichungen  natürlich 
ziemlich  ungleichmässig;  vertheilt,  weil  die  Zahl  der  Stationen  in 


^  Ans  nahe  liegenden  Gründen  können  sich  bei  diesen  Mittelzahlen 
die  -h  und  —  Abweichungen  nicht  aufheben. 
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den  einzelnen  Höhenstnfen,  sowie  deren  Vertheiinng  nicht  genügt^ 
nm  überall  die  wahre  durchschnittliche  Temperatur  im  Mittel  der 
verschiedensten  Lagen  zu  erhalten. 

Wie  schon  früher  erwähnt  und  soeben  vorhin  wieder  berührt^ 
geben  Gipfelstationen  durchschnittlich  eine  raschere  Wärme- 
abnahme mit  der  Höhe,  namentlich  im  Winter.  Die  Stationen 
Gäbris,  Rigi  und  Säntis  sind  leider  die  einzigen  auf  unserem 
Gebiete,  welche  dieses  Verhältniss  genauer  zu  untersuchen 
gestatten.  Indem  ich  Trogen  (das  auch  eine  freie  Höhenlage  hat) 
als  Basisstation  dazu  nehme,  finde  ich  für  das  Jahr  und  die 
extremen  Monate  folgende  Gleichungen : 

Wärmeabnahme  mit  der  Höhe  für  Gipfelstationen. 

December tt=    3-56— 0-474  h 

Juni ^h  =  19-67-0-665A 

Jahr ^h  =  13-13— 0-643A 

Die  Höhe  h  ist  hier  wie  früher  in  Einheiten  von  100  Met. 
auszudrücken.  Verglichen  mit  der  entsprechenden  Gruppe  „Unteres 
Rheinthal''  in  Tabelle  X  auf  Seite  71  ergibt  sich  hier  eine  durch- 
gehends  raschere  Wärmeabnahme.  Schon  die  Temperaturen  im 
Meeresniveau  zeigen  dies,  vornehmlich  der  December  und  das  Jahr. 

Gipfelstationen  unter  einander  verglichen  geben  demnach 
eine  raschere  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe,  als  Thalstationen. 
Nimmt  man  als  oberste  Station,  wie  in  den  früheren  Stations- 
gruppen hie  und  da  geschehen  ist,  eine  Gipfelstation  dazu,  so 
gibt  die  Rechnung  für  dieselbe  eine  zu  hohe  Temperatur. 

Für  zwei  der  Gruppe  „Unteres  Rheinthal"  einverleibte 
Gruppen  von  Thalstalionen  habe  ich  gleicherweise  wie  oben  die 
Wärmeabnahme  separat  berechnet.  Es  geschah  dies  für  das 
Klosterthal  (Vorarlberg,  mit  Bludenz  —  Tschagguns,  Klösterle 

—  Langen,  Stuben,  St.  Christof)  und  fUr  das  Prätigau  (Marschlins 

—  Ragaz,  Klosters,  Daves).  Die  Resultate  sind: 

Klosterthal. 

December /h  =    0-51— 0-386  k 

Juni h=  18-26— 0-564  h 

Jahr ti,  =  10-66— 0-521  h 
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Prätigau. 

December tt,=    2-50— 0-524  h 

Juni fh  =  18-42— 0-490  h 

Jahr ^u  =  11-52— 0-547  k 

Die  Wärmeabnahme  im  Elosterthale  unterscheidet  sich  nur 
dadurch  von  dem  allgemeinen  Mittel  (das  ja  zumeist  aus  Thal- 
Stationen  abgeleitet  ist)^  dass  die  Temperaturabnahme  im  Juni 
Tiel  kleiner  ist  (0-56  statt  0-64  im  Gebiet  des  unteren  Rheinthaies 
überhaupt). 

Es  ist  dies  ja  für  Thäler  besonders  charakteristisch,  dass  die 
Wärme  im  Sommer  nur  langsam  mit  der  Höhe  abnimmt.  Am 
auffallendsten  zeigt  sich  dies  im  Prätigau,  wo  die  oberste  Stufe 
ein  warmes  Thalbecken  (Daves)  und  nicht  ein  Pass  ist  (S.  Christof 
am  Arlberg)  wie  im  KlosterthaL  Hier  zeigt  sich  aber  im  Winter 
die  höchst  seltene  Erscheinung  einer  sehr  raschen  Wärmeabnahme 
mit  der  Höhe,  weil  Daves  in  einem  Thalbecken  mit  abnormer 
Winterkälte  liegt,  während  Marschlins  und  Ragaz  eines  abnorm 
milden  Winters  sich  erfreuen.  Das  Jahresmittel  der  Temperatur- 
änderung  mit  der  Höhe  fttr  beide  Thäler  stimmt  mit  demGesammt- 
mittel. 

Auf  der  Südseite  der  östlichen  Schweizeralpen  und  der 
Tiroler  Alpen  zeigt  es  sich  sehr  deutlich,  dass  dort  die  Temperatur 
von  den  tiefsten  Thälem  aus  nach  oben  hin  erst  langsamer,  dann 
aber  viel  rascher  abnimmt  (siehe  auch  Seite  74).  Ich  habe  dies 
dadurch  bestimmter  nachzuweisen  gesucht,  dass  ich  mittelst  der 
Stationen  der  beiden  Gruppen  Tessiner  Alpen  undSttdtirol  fllr  zwei 
Höhenintervalle,  ein  unteres  und  ein  oberes,  die  Wärmeabnahme 
für  den  Winter  gesondert  berechnete. 

I.  Gruppe  der  italienischen  Seen.  Es  wurden  die  Höhenstufen 
2-4,  6-1  und  12-2  Hektometer,  dann  12-2,  20-2  und  33-3  com- 
binirt. 

n.  Gruppe  Sttdtirol.  Hier  wurden  die  Höhenstufen  2-3,  5-8, 
10-2  und  15-5  als  unteres  Intervall,  15-5, 18'8  und  24-5  als  oberes 
Intervall  genommen. 

Die  Kesultate  dieser  Rechnung  findet  man  hier  zusammen- 
gestellt. 
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Temperatarabnahme  mit  der  Höhe  im  Winter. 

I.  Italienische  Seen : 

Von      200-1200  Met ^  =  4^07— 0M40A 

„      1200—3300     „      ....^A  =  4-71— 0-527A 

n.  Südtirol: 

Von      200—1500  Met ^ii:2n7— 0?358A 

^      1500—2500     „    ^azz6-68— 0-655A 

Es  ergibt  sich  somit  für  die  Südseite  der  Centralkette  der 
Alpen  eine  Wärmeabnahme  von  0*40  zwischen  200  und  1200  Met. 
dagegen  von  0^59  zwischen  1200  und  circa  3000  Met.  Die 
Ursache  dieser  Erscheinung  wurde  schon  S.  74  erörtert. 

Ich  habe  noch  fllr  jene  Thäler  der  Tessiner-  und  südlichen 
Westtiroler  Alpen,  welche  im  Alpenkamm  auslaufen,  die  Wärme- 
abnahme  besonders  aufgesucht  flir  die  extremen  Monate  und  das 
Jahr.  Es  wurden  5  Höhenstufen  gebildet:  a)  Sondrio,  S.  Vittore, 
Bellinzona,  Biasca  Hz=  2  •  9 ;  b)  Brusio,  Castasegna,  Faido  JJ=: 
7 -5 ;  c)  Bormio,  Airölo  -ffm  12'  1 ;  d)I  Cantoniera,  Bemina  Rosa 
/r=:18-5  und  e)  S.  Maria,  Bernina  Hosp.,  Bernhardin,  S.  Gott- 
hard  jy=r  22-  6.  Die  Temperaturmittel  dieser  Höhenstufen  ergaben 
nun  folgende  Gleichungen. 

Temperatur  der  südlichen  Alpenthäler  (Tessin). 

December ^a=  4-24— 0-528  A 

Juni /a  =  22-24— 0-724  A 

Jahr ^A=:13-93— 0-638A 

Vergleicht  man  dieses  Resultat  mit  der  ftir  die  Gruppe 
Tessiner  Alpen  gefundenen  Wärmeabnahme  mit  der  Höhe,  bei 
welch  letzterer  sorgfältig  vermieden  wurde,  die  Temperatur- 
stationen des  Alpenkammes  selbst  in  Rechnung  zu  stellen,  um 
den  Einfluss  der  raschen  Temperaturzunahme  beim  Überschreiten 
des  Alpenkammes  sicher  zu  eliminiren,  so  findet  man  trotzdem 
nur  einen  sehr  geringen  Unterschied.  Die  Wärmeabnahme  wird 
für  die  südlichen  Alpenthäler,  die  zum  Gentralkamm  auslaufen, 
nur  um  sehr  Weniges  grösser  gefunden,  als  für  die  südlicher 
liegende  Gruppe  der  italienischen  Seen.  Der  Grund  liegt  wohl 
darin,  dass  der  Einfluss  der  Breite  und  der  raschen  Wärmeände- 
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— 
mng  beim  Überschreiten  des  Alpenkammes  nach  Süden  com- 

peBsirt  wird  durch  die  langsame  Temperaturändernng  mit  der  Höhe, 

welche  in  Thälem  überhaupt  gefunden  wird.  Hiezukommtabernochy 

i\sß8  die  Passstationen^  S.  Maria,  Bemina  und  Bemhardin  eigent- 

)ieh  schon  der  Südseite  selbst  angehören,  da  sie  gegen  Norden 

dnrch  vorliegende  Bergketten  geschützt  sind.  Nur  beim  S.  Gott- 

hard  ist  dies  nicht  der  Fall,  hier  findet  der  Übergang  von  Norden 

zum  Snden  direct  statt,  und  in  der  That  ist  der  S.  Gotthard  relativ 

sehr  kalt,  verglichen  mit  dem  Bemhardin  und  Bernina. 

Anomalien  der  W&rmeabnahme  mit  der  Höhe.  Im  öst- 
lichen Alpengebiet,  namentlich  aufdessen  Südseite  tritt  die  Erschei- 
nung der  Temperatnrzunafame  mit  der  Höhe  im  Winter  in 
einer  Ausdehnung  und  Intensität  auf,  wie  in  keinem  anderen 
TheUe  Europas.  Ja,  wir  besitzen  von  der  ganzen  Erdoberfläche 
Oberhaupt  keine  ähnlichen,  gleich  detaillirten  und  sicher  gestellten 
Beispiele  ftlr  diese  Erscheinung.  Wir  besprechen  hier  die  Wärme- 
znnahme  mit  der  Höhe  nicht  nach  den  einzelnen  Fällen  ihres 
Auftretens,  sondern  als  klimatisches  Element,  wie  es  in  den 
SOjährigen  Mittelwerthen  der  Temperatur  der  Wintermonate  zur 
Erscheinung  kommt. 

Im  ganzen  Alpengebiet,  aber  zunehmend  an  Häufigkeit  und 
Intensität  nach  Osten,  gibt  es  Fälle,  dass  von  zwei  benachbarten 
Stationen  die  höhere  eine  mildere  mittlere  Jännertemperatur  hat, 
ab  die  tiefere.  Durchschnittlich  aber  in  allen  Lagen  (Expositionen) 
aU  normale  Erscheinung  tritt  die  Wärmezunahme  mit  der  Höhe 
im  Winter  vornehmlich  in  den  Ostalpen  auf  und  zwar  speciell  im 
Taoemgebiete,  sowohl  auf  dessen  Nord-  als  Südseite,  in  ganz 
Kirnten  und  in  Osttirol  (Pusterthal).  In  der  Schweiz  finden  wir 
im  Canton  Graubündten,  dem  östlichsten  Canton,  in  der  verticalen 
TemperaturvertheilungdesWinters  schon  eine  Analogie  mit  jener 
in  den  genannten  Theilen  der  Ostalpen.  Es  sind  dies  Theile 
der  Alpen,  welche  durch  Abgeschlossenheit  gegen  die  vorherr- 
schenden Winde  sich  auszeichnen,  wo  also  Windstillen  am  meisten 
begünstigt  werden.  Zugleich  liegen  sie  in  jenem  Grenzgebiet 
zwischen  dem  niedrigen  Luftdruck  im  Nordwesten  (dem  atlanti- 
schen Minimum)  und  dem  niedrigen  Luftdruck  über  dem  adria- 
tischen  Meere  und  dem  Golf  von  Lyon,  in  jenem  Grenzgebiete 
also,  von  dem  dachförmig  der  Luftdruck  nach  beiden  Seiten  hin 
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abfällt.  Diese  Lage  in  einer  Zone  relativ  hohen  Laftdruckes  ist 
nach  unseren  jetzigen  Erfahrungen  der  Entstehung  einer  höheren 
Wärme  auf  den  Bergabhängen  und  Berggipfeln  und  umgekehrt 
grosser  Kälte  in  den  Thalbecken  sehr  gttnstig. 

Wir  wollen  nun  aus  den  Temperaturtafeln  einige  der  hervor- 
stechendsten Beispiele  einer  systematischen  Temperaturzunahme 
mit  der  Höhe  in  den  Mitteiwerthen  der  Wintermonate  hier 
zusammenstellen. 

Auf  der  Nordseite  der  Alpen  kommt  eigentlich  nur  im  salz- 
burgischen PinzgaU;  dem  Längsthaie  zwischen  der  Tauemkette 
und  dem  nördlichen  Ealkalpenzuge  die  Wärmezunahme  nach  oben 
regelmässig  entwickelt  zur  Erscheinung.  Im  unteren  Bbeinthale 
sowie  im  tirolischen  Innthal  tritt  sie  mehr  sporadisch  auf.  ^  Im 
Pinzgau  sind,  selbst  im  Mittel  des  ganzen  Winters  die  tiefsten  Sta- 
tionen die  kältesten^  wie  folgende  kleine  Zusammenstellung  zeigt : 

Seehöhe  Jänner  Winter 

Zell  a.  S.  und  S.  Johann 670  — 5-3  —4-5 

RadBtadt,  Hofgastein 860  —5-1  —4-3 

Rauris— Badgas tein 980  —4-6  —3-8 

Rathhausberg— Schmittenhöhe .  1920  —6-8  —6-3 

Den  kältesten  Winter  hat  Zell  a.  S.  — 5**!  Jänner  —5-9.* 
Wir  finden  hier,  wie  so  vielfach  in  den  Alpen,  in  dem  Seebecken 
die  grösste  Winterkälte.  Der  Wasseransammlung  analog  stellt 
sich  im  Winter  eine  Ansammlung  der  kalten  Luftmassen  ein,  die 
das  Becken  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  erfüllen.  Auch  die  alten 
Seebecken,  deren  Wasser  schon  abgeflossen  oder  durch  Ablage- 
rungen verdrängt  worden  ist,  werden  noch  im  Winter  von  einem 
kalten  Luftsee  eiföUt.  Dagegen  finden  wir  überall ,  wo  die 
geographischen  Verhältnisse  die  „Luftdrainage^  begünstigen, 
eine  mildere  Wintertemperatur. 

Das  obere  Ennsthal  zeichnet  sich  gleicherweise  wie  das 
Pinzgau  durch  grosse  Winterkälte  aus.  Lehrreich  ist  in  dieser 

1  Ob  die  hohe  Wintertemperatur  von  Salzberg  Hall  nicht  znm  Theil 
einer  etwas  ungünstigen  Aufstellung  des  Thermometers  zuzuschreiben  ist, 
muss  ich  noch  unentschieden  lassen;  die  Lage  und  Exposition  der  Station 
spricht  aber  zu  Gunsten  der  Beobachtungen. 

2  In  milden  Wintern  liefert  desshalb  der  Zeller  See  ein  sehr  reiches 
Erträgniss  durch  Eislieferungen  per  Eisenbahn  nach  Wien  und  München. 
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Beziehnng  der  Vergleich  der  Wintertemperatnr  von  Admont  mit 
jener  tod  Windiscbgarsten^  das  im  Norden  des  Kalkalpenznge» 
liegty  nnd  von  Norden  her  den  leichtesten  Zugang  hat.  Es  sollte 
deshalb  scheinbar  eine  tiefere  Wintertemperatnr  haben  als  da» 
sttdliehere,  nach  Norden  virienach  Osten  ganz  geschützte  Admont. 


Meter 

Jänoer 

Winter 

Windischgarsten . 

. .  .4797  N. 

603 

—3-7 

2-9 

Admont 

...47-6 

623 

—5-9 

4-4 

Die  Thäler  auf  der  Nordseite  der  Kalkalpenkette  sind  so  gut 
ventilirt,  dass  selbst  in  Seebecken;  wie  jenem  des  Wolfgangsees, 
welches  sehr  günstige  orographische  Verhältnisse  zur  Stagnation 
kalter  Lnftmassen  darzubieten  scheint,  keine  extreme  Winterkälte 
zu  finden  ist.  Die  auf  der  Nordseite  der  Alpen  so  häufig  im  Winter 
vorttberziehenden  Barometerdepressionen  des  atlantischen  Oceans 
regen  die  Luft  in  diesen  Thälem  zu  häufigen  und  energischen 
Bewegungen  an  und  lassen  sie  theilhaftig  werden  an  dem  milderen 
Winterklima  des  westlichen  und  mittleren  Europa.  Hinter  der 
Kalkalpenkette  dagegen  stagnirt  die  Luft  in  den  Thalsohlen, 
namentlich  in  den  grösseren  Längsthälern,  die  nach  Westen  und 
Sflden  dnrch  andere  Ketten  abgeschlossen  sind,  und  es  entwickelt 
»ch  dort  ein  mehr  continentales  Klima,  wie  sich  dies  auch  im 
jährlichen  Wärmegange  deutlich  ausspricht  (s.  Seite  47).  Die 
Thäler  der  nördlichen  Kalkalpen  sind  zum  Theil  im  Winter  sogar 
relativ  oder  selbst  absolut  wärmer,  als  das  Alpenvorland  in  ihrer 
unmittelbaren  Nachbarschaft.  HiefÜr  mögen  hier  einige  Beispiele 
angefahrt  werden. 

See-  Jfin.  See-    JSn. 

Ort             Breite    höhe  Temp.  Ort            Breite  höhe  Temp. 

Kremsmünster.  48*»  3  *     384  —2-7  S.  Georgen  . . .  47«56 '  563    —2  •  9 

Kirchdorf 47  54      450  —2-3  S.  Wolfgang  .. 47  44  553    —2-2 

N.  Br.        Met. 
Wiener-Neustadt  . . . . 47*^49 '         270        --2?2 
Reichenau 47  42  494        —1-6. 

Im  Winter  werden  die  Temperaturunterschiede^  welche  sonst 

den  kleineren  Höhendifferenzen  oder  dem  Gegensatz  von  Wald- 

nod  Freiland  entsprechen^  grösstentheils  oder  ganz  unterdrückt^ 

es  tritt  im  Detail  eine  viel   gleichmässigere  Wärmevertheilung 
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«in,  trotzdem  die  allgemeine  Wärmevertheilnng  gerade  dann  die 
grössten  Ungleichheiten  darbietet.  Dies  gilt  natUrlich  nur  von  den 
normalen  Mittelwerthen. 

Kehren  wir  nun  nach  dieser  Abschweifung  wieder  zu  den 
Oebieten  der  normalen  winterlichen  Temperaturzunahme  mit  der 
Höhe  zurück. 

Einer  der  Orte  grösster  Winterkälte  im  östlichen  Alpengebiet 
ist  Tamsweg  im  Pongau  im  oberen  Murthal.  Die  Mur  verlässt  hier 
«ine  kleine  Alluvialniederung  und  biegt  mit  einem  Knie  nach 
SUden^  um  durch  eine  Art  Klamm  später  wieder  nach  Osten  einen 
Ausweg  zu  finden.  Wir  treffen  hier  folgende  Wärmevertheilung 
im  Winter: 

Met  Jänner  Winter 

Tamsweg 1020  —8-0  —6*5 

S.Michael 1070  —6-1  —4-6 

Mauterndorf 11 50  —6-8  —5-6 

Seethali 12OO  —5-2  —4-7 

Turrach« 1264  —5  •  6  —4-8. 

Das  Pusterthal  in  Osttirol  und  die  in  dasselbe  von  Norden  her 
einmündenden  Thäler  bieten  zahlreiche  Beispiele  einer  ähnlichen 
abnormen  Wärmeändening  mit  der  Höhe,  die  hier  zur  Regel  wird. 
Im  Sommer  ist  die  Wärmeabnahme  mit  der  Höhe  normal. 

Jahres- 
*    Jänner         Winter  Juli      schwanknng 

Brunneck 825  Met.      —6-8  —5-0  18-1  24-H 

Steinhaus 1050     „         —5-8  —4-5  15-9  21-7 

S.Peter 1360     „         —4-6  —3-7  14-7  19-3 

Prettau 1440    „         —5-6  —4-5  13-1  18-7 

Brunneck  in  der  Sohle  des  Pusterthaies  hat  die  extremsten 
Wärmeverhältnisse.  Eine  geringe  Steigung  zur  Mündung  des 
Ahrnthales  bei  Taufers  mildert  schon  die  Wintertemperatur 
(Taufers  885  Met.  Jänner  — 5  •  2,  Winter  — 3  •  7),  dann  tritt  man 
links  durch  eine  Thalenge  in  das  breitere  untere  Ahrnthal,  wo 
Steinhaus  liegt,  in  einem  relativ  weiten  Thalbecken.  Ganz  nahe 
bei  Steinhaus,  oberhalb  der  „Klamm",  die  von  hier  den  Zugang 


1  Ofitlich  von  Tamsweg  auf  einer  flachen  Wasserscheide. 
'•2  In  einem  Seitenthal  der  Mur,  das  sich  nach  Norden  öffnet,  am  West- 
fusse  des  Eisenhut. 
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ins  obere  Ahrnthal  Yermittelt^  liegt  auf  steiler  Anhöhe  S.  Peter^ 
in  günstiger  südöstlicher  Exposition.  Herr  Dr.  Daimer  schreibt 
mir  darüber*  „die  relativ  grosse  Wärme  von  S.  Peter  vi^ird  durch 
die  Vegetation  bestätiget.  Die  ganze,  gegen  Südvrest  geneigte 
Lehne  und  Thalsohle  nördlich  vom  Bache  von  S.  Jakob  bis^ 
S.  Peter  liefert  relativ  ganz  unglaubliche  Weizenemten,  grössere 
Erträgnisse,  als  man  bei  Taufers  findet^. 

S.  Valentin  (Prettau)  liegt  oberhalb  der  Klamm  in  einen» 
höheren  Thalbecken  und  hat  wieder  eine  niedrigere  Winter- 
temperatur. Bemerkenswerth  ist  die  rasche  Abnahme  der  Jahres- 
Schwankung  der  Temperatur  von  Brunneck  aus,  das  Ahrnthal 
aufwärts. 

Auf  steiler  Anhöhe  oberhalb  Taufers  liegt  auf  einer  südliche» 

Berglehne  Ahomach.  Der  Winter  ist  hier  trotz  der  fast  500  Met. 

grösseren  Seehöhe  etwas  milder,  der  Sommer  dagegen  normal 

kühler. 

Jahres- 
Jänner         Winter  Juli      Schwankung 

Taufers 885  —5-2  —3-7  17-4  226 

Ahomach 1330  —4-8  —3-6  US  19-6 

An  der  Wasserscheide  der  Drau  und  Bienz  auf  dem  Hoch- 
felde von  Toblach  und  Innichen  herrscht  eine  sehr  niedrige 
Wintertemperatur,  die  sich  in  den  höher  ins  Gebirge  hinein 
ansteigenden  Seitenthälern  wesentlich  mildert. 

Eine  der  merkwürdigsten  Erscheinungen  ist  hier  der  grosse 
Temperaturunterschied  des  Winters  von  Toblach  und  demdesgana^ 
benachbarten  Grätsch.  Toblach  liegt  auf  einem  Schuttkegel,  der 
langsam  gegen  das  „Toblaeher  Feld^  abföllt,  die  Beobachtungs- 
station des  Ingenieurs  Rienzer  „in  der  Grätsch^  liegt  circa  eine 
Viertelstunde  westlich  am  Fuss  des  Schuttkegels  in  einer  Mulde 
kaum  80  Met.  tiefer.  Die  Aufstellung  der  Instrumente  am  letzteren 
Orte  kenne  ich  aus  persönlichem  Augenschein.  Die  Thermometer 
sind  von  der  k.  k.  Centralanstalt  geliefert  und  verglichen.  Das 
letztere  gilt  anch  von  der  Station  in  Toblach;  die  Aufstellung 
daselbst  während  der  zweijährigen  Beobachtungsreihe  kenne  ich 
aber  nicht.  In  der  Grätsch  stehen  die  Thermometer  auf  einer  Art 
fialkon  in  der  Höhe  des  ersten  Stockes  gegen  Norden  in  der 


^'Ich  selbst  war  nicht  in  St.  Peter  oben,  wohl  aber  in  Steinhaus. 
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üblichen  Blechbeschirmung.  Die  Sonne  mag  im  Sommer  Morgens 
and  Abends  die  Temperatur  etwas  erhöhen^  der  Verdacht  einer 
zu  niedrigen  Wintertemperatur  ist  aber  ausgeschlossen.  Die 
Jännertemperatur  ist  nun  in  dieser  Mulde  um  2  Grad  niedriger 
als  80  Met.  höher  auf  dem  Schuttkegel  von  Toblach  und  als  in 
dem  gleich  hoch  gelegenen  Innichen.  Hier^  wie  in  vielen  anderen 
Fällen  sieht  man,  dass  in  den  Gebieten,  wo  die  Temperatur- 
zunahme mit  der  Höhe  normal  auftritt,  die  Wintertemperaturen 
nicht  beurtheilt  werden  können  ohne  genaue  Localkenntniss.  ^ 
Die  Wärmezunal^me  nach  oben  in  diesem  Theile  des  Pusterthaies 
ersieht  man  aus  Folgendem: 

Jänner  .  Winter 

Grätsch  bei  Toblacb 1175  Met.   —9-4  —7-8 

Toblach 1252  —7-3  —6-1 

Innichen-Sexten 1240  —7-9  —6-5 

Inner  Villgratten 1380  —6-9  —5-9 

Kalkstein 1670  —6-0  —5-1 

Wenn  man  von  dem  weiten  Thalbecken  von  Elagenfurt,  in 
dem  der  Wörthersee  liegt,  nach  Westen  hin  ins  Drauthal  eintritt, 
dasselbe  aufwärts  geht  bis  Sachsenburg  und  von  dort  ins  MöUthal 
hinaufgeht,  so  findet  man  folgende  Abstufungen  der  Winter- 
temperatur: 

Jänner      Winter       Juli         Diff. 

Klagenfurt 440  Met.  —6-2  — 4'6  18-9  25'1 

Villach 500  —6-1  —4-4  18-0  24-1 

Sachsenburg 550  —5-6  —3-9  17-9  235 

Obervellach 670  —5-2  —3-6  171  22-3 

Sagritz 1140  —4-6  —3-6  15-5  20-1 

Heiligenblut 1404  —4-8  —8-9  140  18-8 


Von  Sachsenburg  aufwärts  im  Drauthal  selbst : 

Sachsenburg 550  — .5-6        —3-9        17-9        23-5 

Oberdrauburg  und  Lienz . .  640  —5-4        —3-8        17-5        22-9 

Berg  ob  Greifenburg 710  —4-5        —3-0        17-0        21-5 

Im  Lessachthal  (Gailthal)  ist  die  Temperaturvertheilung  sehr 
unregelmässig,  die  Temperaturen  mancher  Stationen  scheinen  mir 

1  Bemerkenswerth  ist  auch  der  grosse  Temperaturunterschied  zwischen 
der  höheren  Station  Bludenz  (Schloss  am  Bergabhange)  und  der  tieferen 
im  Thale.  £in  Fehler  bei  Bludenz  II  ist  unwahrscheinlich,  auch  bei  Bludenz  I 
scheint  ein  constanter  Thermometerfehler  ausgeschlossen  zu  sein. 
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aaeh  etwas  zweifelhaft.  (Comat  ist  jedenfalls  zu  warm,  wie 
ein  Zarfiekgehen  anf  die  einzelnen  Terminbeobachtungen  ergibt.) 
Die  Temperatnrznnahme  thalanfwärts  ist  aber  unzweifelhaft. 

Jfinner  Winter  Juli  Diff. 

Trtpolach 590  Met       —70  —5-3  18-3  25-3 

Wflradich 710    „          —5-0  —40  16-7  21-7 

.S.  Jakob 950    „          —3-7  —2-9  16-0  19-7 

r.Tilli»ch 1400    „          -4-2  —3-5  13-2  17-4 

Die  Orte  auf  den  südlichen  Abdachungen  der  östlichen 
Zweige  der  Tanernkette  zwischen  Lieser,  Mur  und  Gurk  haben 
sehr  milde  Wintertemperaturen,  dagegen  haben  die  Orte,  die  in 
weiteren  Thalebenen  liegen  (z.  B.  Reichenau  Nr.  101)  sehr  grosse 
Wmterkälte,  (Man  vergleiche  die  Temperaturen  Nr.  101 — 113.) 
Als  Beispiel  möge  hier  stehen: 

Jänner  Winter  Juli  Diff. 

Micheldorf 630  Met       —5-0  —3-6  17-2  22-2 

Baosdorf 900     „          -4-0  —30  16-1  20-1 

J5.  Jakob 102Q    „          —3-0  —2-1  161  ■l9-l 

In  ganz  anffallender  Weise  zeigt  sich  die  Temperaturzunahme 
mit  der  Höhe  nnd  die  grosse  Milderung  der  Winterkälte  in  mittleren 
relativen  Höhen  an  den  westlichen  Abhängen  der  Saualpe  und 
Koralpe.  Grehen  wir  von  Eberstein  im  Görschitzthal  aufwärts,  so 
treffen  wir  folgende  Vertheilung  der  Wintertemperaturen: 

Jänner  Winter 

Eberstein 570  Met.       —4-2  —3-3 

Hüttenberg 780    „          —31  —2-3 

LöUing-Thal 840     „          —2-5  -1-6 

Berghaua  Lölling 1100    „          — l-9i  —1-3 

Stelzin^ 1410    „          — 3-7  —3-2 

Das  Berghaus  Lölling  liegt  auf  der  südlichen  Abdachung  des 
Höttenberger  Erzberges,  steil  oberhalb  Lölling.  Wir  treffen  hier, 
wo  Herr  Bergrath  Seeland  mehrjährige,  sehr  sorgfältige  meteoro- 
logische Beobachtungen  angestellt  hat,  eine  phänomenal  milde 
Wintertemperatur.  Der  Jänner  Ton  Lölling  ist  wärmer  als  der  von 
Graz! 


1  Berechnete  Temperatur  —  die  direct  beobachtete  nnd  redncirte 
so^nur— 1-6. 
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Folgende  sind  die  mittleren  TemperaturdifPerenzen  von  6  bis 
8  Jahren  gegen  Graz^  Althofen  und  Elagenfurt. 

HOhendiff.  Dec.  Jfin.  Febr. 

LölHng— Graz 760  Met.  — 0?4  1?5  —0-3 

LöUing— Althofen 380     „  0-6  2-0  Oo 

Lölling— Klagenfurt 660    „  2-3  5-5  3  2 

Berghans  Lölling  in  1100  Met.  Seehöhe  war  in  8  Jänner- 
monaten nie  kälter  als  Graz  nnd  im  Mittel  nm  1^5  wärmer, 
gegen  Klagenfnrt  war  der  Jänner  um  5^5  wärmer! 

Berghans  Lölling  steht  ttbrigens  mit  seiner  so  Überaus  milden 
Wintertemperatnr  nicht  vereinzelt  da.  Das  auf  dem  westlichen 
Gehänge  der  Eoralpe  gegen  das  Lavantthal  gelegene  Kamp  hat 
in  ähnlicher  Seehöhe  nahezu  gleich  milde  Wintertemperatur,  im 
8chro£fsten  Gegensatz  zur  strengen  Winterkälte  der  Thalsohle  des 
Lavantthales. 

Jänner  Winter  Juli  AmpL 

S.  Andrfi 430  Met.       — 6?1  — 4?6  18-4  24-5 

S.  Leonbard 720    ^          ^3-9  —30  16-8        20-7 

Kamp 1180    „          —2-2  —1-9  15-2        17-4 

Kamp  hat  fast  genau  die  Jännertemperatur  von  Graz.  Die 
ganz  erstaunlieh  milden  Wintertemperaturen  an  den  Abhängen 
der  Saualpe  nnd  Koralpe  sind  gewiss  eine  höchst  bemerkens- 
werthe  Erscheinung,  wenn  man  sie  mit  der  extremen  Winterkälte 
der  darunter  liegenden  Thalsohlen  zusammenhält. 

Die  auf  das  Meeresniveau  reducii'te  Jännertemperatur  von  Löl* 
ling  und  Kamp  ist  +1°8,  selbst  wenn  man  blos  0^33  Wärmezu- 
nahme fQr  100  Met.  annimmt.  Für  Klagenfurt  würde  man  dagegen 
— 4^8  im  Meeresniveau  finden,  d.  i.  mehr  als  6*/^  Grad  kälter. 

Diese  Extreme  scheinen  geradezu  in  einem  causalen  Zu- 
sammenhang zu  stehen,  je  kälter  es  unten  ist,  desto  wärmer  ist 
es  in  der  Höhe.  Es  scheint  mir  auch  nicht  schwierig^  diesen 
causalen  Zusammenhang  physikalisch  zu  erklären.  Wir  wollen 
später  darauf  zurückkonmien.  Vorerst  obliegt  es  uns,  die  räum- 
liche Verbreitung  der  Wärmezunahme  mit  der  Höhe  im  Winter 
noch  weiter  zu  verfolgen. 

Interessant  ist  in  dieser  Beziehung  die  verticale  Temperatur- 
vertheilung  in  dem  nördlichen  Theile  der  Karawanken,  speeiell 
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io  der  Umgebung  des  Obir.  Die  folgende  kleine  Tabelle  gibt 
darüber  Auskunft. 

Ort  Seebdhe 

Kligenfnrt 440 

.S.  Kanzian 450 

Kappel 560 

Lofl)!thaI 730 

Fellach 805 

rnterschäffler  Alpe  .  1063 

Obirl 1230 

Hochobir 2047 

Die  Temperaturzunahme  im  Winter  bis  zu  circa  1100  Met. 
Seehöhe  kommt  hier  sehr  schön  zum  Ausdruck,  in  1200  Met.  ist 
die  Wintertemperatur  dieselbe,  wie  in  500 — 600  Met.,  und  die 
Jännertemperatur  in  2000  Met.  ist  nur  wenig  niedriger  als  in  der 
Sohle  des  kämtnerischen  Beckens  bei  450  Met.  Die  Abnahme 
der  jährlichen  Temperaturschwankung  erfolgt  zuerst  rasch,  dann 
sehr  langsam. ' 

Auch  im  Etschthal  zwischen  Bozen  und  Ala  zeigt  sich  die 
Temperatummkehrung  mit  der  Höhe,  und  es  scheint,  dass  die 
tiefste  Senkung  desselben  vor  der  Klause,  die  den  Übergang  in 
die  oberitalienische  Ebene  vermittelt,  auch  die  niedrigste  Jänner 
temperatur  hat.  Dem  alten  Etschsee,  der  nach  der  grossen  Über- 
schwemmung im  October  1882  eine  Weile  hindurch  wieder  in 
Erscheinung  trat,  entspricht  im  Winter  auch  ein  See  kalter  Luftr 
der  sich  hier  vor  der  Veroneser  Klause  aufstaut.  Die  Wintertem- 
peratur in  der  Sohle  des  Etschthales  scheint  in  hohem  Grade  auch 


1  Fellaeh  lieg^  in  einem  sehr  sommerkühlen,  schattigen  Waldthale^ 
Unterschäffler  Alpe  auf  freier  sonniger  Berglehne,  ebenso  Obir  I.  Alle 
Obirstationen  haben  sfidliche  Exposition. 

2  Wie  der  Unterschied  der  Lage  in  einem  Thalbecken  und  an  einem 
Abhänge  die  jährliche  Temperatnramplitnde  bei  gleicher  Seehöhe  beein- 
fioast,  das  sieht  man  recht  schön  in  dem  Beispiele  von  Laibach  und  Höttitsch 
bei  Littai.  Der  Winter  ist  an  letzterer  Stc*ition,  die  an  einem  Abhänge  an 
der  Save  liegt,  wesentlich  milder  als  zu  Laibach  in  der  Sohle  des  grossen 
Moorbeckens,  dagegen  der  Sommer  kühler.  Die  Temperaturdifferenz  der 
extremen  Monate  ist  um  mehr  als  2^  kleiner. 

Sitzb.  d.  mAthem.-naturw.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  7 
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abhängig  zu  sein  von  der  Lage  der  Station.  Die  hoben,  steilen 
Bergwände  bewirken,  dass  manche  Orte  im  Winter  eine  Zeit 
hindurch  gar  keine  oder  nnr  wenig  Sonne  haben.  Dadurch  scheinen 
die  grossen  Verschiedenheiten  der  Wintertemperatur  bei  den 
Stationen  Trient  und  Rovereto  bedingt  zu  sein.  Der  Berghof  Ton 
S.  Michele,  obgleich  er  430  Met.  über  S.  Michele  liegt,  hat  im 
Jänner  eine  merklich  höhere  Temperatur  als  S.  Michele  selbst. 
Das  Mittel  der  Temperaturdifferenzen  beträgt  0^25  zu  Gunsten 
des  Berghofes  und  erreichte  in  dem  sehr  kalten  Jänner  1880 
sogar  2^7. 

Auch  im  Canton  Tessin  tritt  die  Wärmezunahme  mit  der 
Höhe  nicht  selten  ein.  In  den  Mittelwerthen  findet  man  noch 
Spuren  davon  in  folgenden  Daten: 

Jan.  Jan. 

Sondrio 350  Met.       0-2  Brusio 777  Met       02 

S.  Vittore 268    „  0-2  Castasegna  . . . . 700    „  0-1 

An  den  Ortlichkeiten,  wo  die  Temperaturumkehrung  mit 
der  Höhe  im  Winter  in  besonders  hohem  Grade  auftritt,  zeigt  sich 
der  jährliche  Gang  der  Temperatur  in  der  Weise  modificirt,  dass 
December  und  Jänner  fast  gleiche  Temperatur  haben,  ja  eine 
deutliche  Tendenz  hervortritt,  den  December  zum  kältesten  Monat 
des  Jahres  zu  machen.  In  den  entsprechenden  Thalstationen  da- 
gegen ist  der  Jänner  viel  kälter  als  der  December.  Man  vergleiche 
in  dieser  Hinsicht  die  Stationen  in  Nord-  und  Ostkämten  (etwa 
Nr.  95—135  etc.).  Je  extremer  die  Kälte  in  den  Thalsohlen  wird, 
desto  wärmer  wird  es  an  den  Bergabhängen.  Z.  B.  etwa: 

Dec.      Jan.  Dec.      Jan. 

8.  Andrä 430    —4-5    —6-1      Klagenfurt  ...  440    —4-5    —6-2 

Kamp 1180    —2-1    —2-2      Loiblthal 780    —3-3    —40 

Villach  Bad .. .  500    —4-5    — 6-5      Micheldorf....  630    — 3-7    —5-0 
Bleiberg 920    — 4- 1    —5-1      Althofen 720    —3-0    —3-2 

Für  Berghaus  Lölling  erhält  man  selbst  nach  der  sorg- 
faltigsten BeductiOn  auf  ein  SOjähriges  Mittel  den  December 
kälter  als  den  Jänner,  obgleich  fttr  ersteren  6-,  fUr  letzteren  8jährige 
Beobachtungen  vorliegen.  Die  früher  angegebene  Jännertemperatur 
ist  deshalb  nach  B  e  s  s  e  Ts  Formel  berechnet  worden. 
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Bergii.LOlHiig        Ohne  Aasgleichung  Mit  Ansgleiohungi 

redncirtnaeh     Dec.          J&n.         Febr.  Dec.         Jfin.          Pebr, 

Grtx —1-8        —0-6        —0-2  — 1-4        —0-8        —0-3 

Althofen —2-4        —1-0           00  —2-1        —1-5           00 

KUgenfurt  ...  — 2-2        —0-7            0-0  —1-8        —1-7        — 0-1 

Mittel —2-1        —0-8        —0-1  —1-8        —1-3        —0-1 

Es  ist  dies  der  einzige  Fall,  in  dem  die  ansgeglichenen 
Temperaturdifferenzen  selbst  im  30jährigen  redneirten  Mittel  Air 
den  December  eine  tiefere  Temperatur  geben,  als  fttr  den  Jänner. 
Die  unausgeglichenen  Differenzen  hätten  bei  manchen  Stationen 
ähnlicher  Lage  in  Kärnten  allerdings  auch  dieDecembertemperatnr 
gleich  oder  selbst  niedriger  als  die  Jännertemperatur  gegeben. 
Bei  den  Stationen ,  die  an  Bergabhängen  liegen ,  ist  im 
Gebiete  der  normalen  Temperaturzunahme  mit  der  Höhe  der 
Temperaturunterschied  zwischen  December  und  Jänner  so  klein, 
dass  eine  geringe  Unsicherheit  der  Reduction  genügt,  ein  solches 
Resultat  herbeizufbhren,  namentlich  wenn  in  den  Beobachtungs- 
jahren der  December  etwas  zu  warm  oder  normal,  der  Jänner 
dagegen  zu  kalt  war.  Denn  dadurch  wird  die  positive  Temperatur- 
differenz dieses  Monats  gegen  die  Vergleichsstation,  wenn  sie 
nicht  genau  gleiche  Lage  hat,  anormal  vergrössert. ' 

Wenn  es  auch  nicht  meine  Absicht  sein  kann,  hier  in  theo- 
retische Erörterungen  ttber  die  Erscheinung  der  Temperatur- 
zunahme mit  der  Höhe  näher  einzutreten,  da  ich  an  anderen 
Orten  dies  schon  mehrmals  gethan  und  dort  auch  die  wahr- 
scheinlichen physikalischen  Ursachen  derselben  nachgewiesen 
habe,'  so  muss  ich  doch  bei  einem  Punkte  etwas  verweilen,  der 
neuerdings,  wie  es  scheint,  nicht  die  entsprechende  Beachtung 
gefunden  hat. 

Man  hat  letzthin  wieder  besonderes  Gewicht  darauf  gelegt, 
dass  zu  Zeiten  der  Temperaturzunahme  mit  der  Höhe  im  Gebiete 

1  Tenaperatardi£ferenzen  aasgeglichen  nach  der  Formel 
corr.  mn  =  y4(m«-i-t-2mn-f-i»i«4-i). 

s  In  dem  Falle  LOlIing  waren  in  der  That  im  Alpengebiet  überhaupt 
die  6  Decembermonate  im  Mittel  etwas  zu  warm,  die  8  Jännermonate 
dagegen  zu  kalt. 

3  Namentlich  Zeitschrift  der  österr.  Gesellschaft  für  Met.  Bd.  XI. 
Jahigang  1876,  S.  129—135  und  Bd.  XV.  Jahrgang  1880,  S.  79  etc. 

7* 
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eines  Barometermaximnms  in  der  Niederung  meist  dichter  Nebel 
herrscht,  während  die  Höhen  vollen  Sonnenschein  haben,  und 
hat  diesen  Umstand  znr  Erklärung  der  höheren  Temperatur  da- 
selbst speciell  herbeigezogen.  Es  soll  demnach  die  Wärme  auf 
den  Höhen  ein  Effect  der  ungehinderten  Insolation  sein,  und  über- 
dies der  Wärmereflexion  an  der  Oberfläche  des  unten  aus- 
gebreiteten Nebelmeeres, '  sie  wäre  also  zunächst  der  Sonnenwärme 
zuzuschreiben.  Ich  habe  schon  früher  namentlich  an  der  letzt- 
citirten  Stelle  darauf  hingewiesen,  dass  die  Beobachtungen  gegen 
diese  Ansicht  sprechen  und  ftlr  meine  zuerst  ausgesprochene,  dass 
die  Quelle  der  Wärme  in  dem  föhnartigen  Herabsinken  der  Luft 
an  den  Berghängen  liegt,  die  zum  Ersatz  der  kalten  abfliessenden 
Luftmassen  herbeiströmt,  und  dass  die  Kälte  in  den  Thälern 
Strahlungskälte  ist,  daher  dem  Nebel  keine  bedeutende  Rolle 
zuzuschreiben  ist,  da  er  ja  die  Ausstrahlung  ebenso  hindert,  wie 
die  Insolation.  Die  Temperaturumkehrung  mit  der  Höhe  ist  über- 
dies durchaus  nicht  an  das  Vorhandensein  der  unteren  Nebel- 
decke gebunden,  die  vielmehr  eine  accidentelle  secundäre  Er- 
scheinung ist.  Schon  Billwiller  hat  darauf  hingewiesen,  dass 
die  Wärme  der  höheren  Luftschichten  auch  an  Orten  auftritt, 
welche  im  Winter  überhaupt  keine  Sonne  haben,  wie  Elm  und 
die  Grimsel.  (Siehe  Temperaturvertheilung  in  der  Schweiz  im 
December  1879.  Meteorolog.  Zeitschrift,  Bd.  XV,  1880.) 

Ich  habe  schon  bei  der  Besprechung  der  Temperaturzunahme 
mit  der  Höhe  im  December  1879  darauf  aufmerksam  gemacht^ 
dass  gerade  um  7**  Morgens,  wo  im  Winter  die  Sonne  noch  unter 
dem  Horizont  steht,  der  Wäiineüberschuss  der  Höhen  am  grössten 
ist,  was  doch  durchaus  nicht  der  Fall  sein  könnte,  wenn  die 
verschiedene  Intensität  der  Insolation  oben  und  unten  die  Haupt- 


1  S.  namentlich  Dr.  Abs  mann:  Die  Temperaturvertheilung  an  und 
auf  dem  Thüringerwalde  im  Jänner  1885.  Das  Wetter.  IL  Jahrg.  S.  41 — 51. 
Es  wird  daselbst  (S.  74)  das  steilere  Einfallen  der  Sonnenstrahlen  auf  der 
Sonnenseite  der  Berglehnen  als  Ursache  des  Wärme  Überschusses  gegen  die 
Niederung  erwähnt,  wodurch  auch  noch  für  die  Nacht  eine  höhere  Wärme 
behalten  wird;  ferner  das  Zurückwerfen  der  Einstrahlungswärme  an  der 
Oberfläche  tiefer  liegender  Wolken-  oder  Nebelschichten  u.  s.  w.  Gewiss 
ist  namentlich  ersterer  Umstand  sehr  wichtig  für  dieTemperaturverhaltnisse 
der  Berghänge  von  günstiger  Exposition,  aber  die  Erklärung  der  vorliegen- 
den Erscheinung  darf  nicht  darauf  geradezu  basirt  werden. 


Die  TemperaturTerhältnisse  der  öBterreichischen  Alpenländer.     101 

Ursache  der  Temperatarznnahme  nach  oben  wäre.  Es  mUsste  dann 
«ieherlich  diese  Temperatarzunahme  ihr  Maximum  am  Nach- 
mittage erreicheiL  Dies  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Um  dies 
noch  einmal  an  einem  eclatanten Beispiele  nachzuweisen,  stelle  ich 
hier  (Tab.  XELI)  die  Temperaturunterschiede  zwischen  Klagenfurt 
und  Berghaus  LöUing  fbr  die  6  completen  Beobachtungsjahre  nach 
den  3  Beobachtungsterminen  zusammen.  Es  ist  dazu  zu  bemerken, 
dass  in  Lölling  um  6^,  in  Elagenfurt  aber  um  7^  beobachtet 
wurde,  was  allerdings  im  Winter  die  Differenzen  nur  wenig 
modificirt,  so  weit  dies  aber  der  Fall  ist,  noch  dahin  wirkt,  die 
positive  Differenz  zu  verkleinern,  also  nur  zu  Ungunsten  des  hier 
geführten  Nachweises  ins  Gewicht  fällt  Die  Sonne  ist  um  6^  im 
Winter  noch  weit  unter  dem  Horizont,  die  hohe  Wärme  zu  Lölling 
kann  also  unmöglich  ein  Effect  der  Insolation  sein,  um  so  weniger, 
als  sie  um  2^  Nachmittags  relativ  kleiner  ist,  als  um  6/7^  a  und  9^ 
jm.  Die  mittlere  Temperatur  von  Elagenfurt  in  den  Monaten,  für 
welche  die  Differenzen  gegen  Lölling  abgeleitet  worden  sind,  ist 
beigefUgt.  Es  zeigt  sich  daraus,  dass  die  kältesten  Monate  unten 
oben  die  grössten  positiven  Temperaturdifferenzen  aufzuweisen 
haben.  Da  die  normalen  mittleren  Temperaturen  der  3  Monate 
—4-5,  — 6*2  und  — 3^1  sind,  so  waren  die  hier  in  Vergleich 
gezogenen  Monate  im  December  durchschnittlich  um  0^6  zu 
warm,  hingegen  im  Jänner  um  0^9  und  im  Februar  um  0^6 
zu  kalt. 

Im  Win  t  er  mittel  sind  nach  Tabelle  Xm  die  Temperatur- 
differenzen folgende: 

Berghaus  Lölling— Klagenfurt  AJ?  660  Met. 

6^  2*^  9»^  Mittel 

Temperatardiflferenz 3-9  2-3  3-8  3*3 

Temperaturz anahme  mit  der 

Höhe  pro  100  Met 0-59  0-35  0-57  0-50 

Die  Temperaturzunahme  mit  der  Höhe  ist  demnach  am 
grössten  zur  Zeit,  wo  die  Sonne  unter  dem  Horizont  sich 
befindet  und  am  kleinsten  Nachmittags.  Sie  kann  also  kein  Effect 
der  Insolation  sein.  Im  Jänner  erreicht  die  Temperaturzunahme 
mit  der  Höhe  einen  ganz  erstaunlich  hohen  Werth,  und  zwar  nach 
Sonnenuntergang  und  vor  Sonnenaufgang  0^84  pro  100  Met., 
Nachmittags  blos  0^64. 
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Tabelle  Xm. 

Temperatardifferenzen  Celsius.  Berghans  Lölling—Elagenfturt 

Dae  fehlende  Vorzeichen  bedeutet  Lölling  wärmer  als  Klagenfurt 


Jahr 


7h 


2h 


9h 


Mittel 


Temperator- 

mittel 
Elagenfurt 


1858 , 

1859 

1860 

1861, 

1862 

1863 


Mittel 


1858, 

1859 

1860 

1861 

1862 

1863 


Mittel 


1858. 

1859. 

1860. 

1861 

1862 

1863 


0-1 
4-5 
0-6 
3-6 
1-5 
21 

21 


7-0 
7-1 
5-8 
6-0 
5-5 
1-5 

5-5 


December 


0-4 
5-6 
0-5 
4-1 
—0-6 
0-9 

1-8 


0-6 
5-4 
1-2 
4-5 
1-2 
2-5 

2-6 


Jänner 


7-4 
4-5 
50 
3-6 
4-2 
0-8 

4-2 


7-2 
6-4 
6-4 
5-6 
6-1 
1-6 

5-6 


Februar 


0-4 
5-2 
0-8 
4*1 
0-7 
1-8 

2-2 


7-2 
6-0 
5-7 
5-1 
5-3 
1-3 

51 


—1-5 
—7-3 
—2-1 
—6-6 
—3-8 
—21 

-3  9 


—12-6 

—  7-9 

—  6-1 

—  8-4 

—  6-5 

—  1-3 

—  7-1 


Mittel 


3-2 

1-5 

2-6 

2-4 

2-0 

-0-4 

1-8 

1-1 

5-1 

1-0 

4-2 

3-4 

5-3 

1-4 

3-0 

3-2 

4-0 

1-7 

2-9 

2-9 

4-2 

•3 

5-2 

3-2 

1      4-0 

0-9 

3-3 

2-7 

—8-4 
0-1 
—7-6 
—0-8 
—2-9 
—2-5 

--3-7 
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Es  w&re  von  hohem  Interesse^  wenn  an  zwei  günstig  gele- 
genen Stationen  in  Kärnten  der  tägliche  Oang  der  Wärmeznnahme 
mit  der  Höhe  festgestellt  werden  könnte. 

Einen  indirecten  Beweis  dafür,  dass  die  Temperatnramkehmng 
mit  der  Höhe  im  Winter  nicht  ein  Effect  der  Insolation  sein  kann, 
die  in  den  Thalstationen  der  Nebeldecke  wegen  mangelt,  auf  den 
Höhen  dagegen  wirksam  ist,  liefern  auch  die  grossen  täglichen 
Temperatnramplitaden  an  jenen  Thalstationen,  die  sich  durch  die 
extreme  Winterkälte  auszeichnen.  Da  die  Constatirnng  dieser 
grossen  täglichen  Wärmeschwanknng  im  Winter  an  sich  von 
Interesse  ist,  so  mögen  einige  Beispiele  dafür  hier  Platz  finden» 

Tamsweg,  9jährige  Temperatarmittel. 

November    December        Jänner  Februar  März 

1^ — 3-G  — 8-7  —10-3  —6-4  —2-8 

2a 2-4  —2-9  —3-0  2-3  5-4 

9»» —2-4  —7-3  —7-9  —4-9  — 1-3 

2^-1^ 6-0  5-8  7-3  8-7  8*2 

Dies  sind  fUr  den  Winter  ganz  erstaunlich  grosse  mittlere 
tägliche  Temperatnramplitnden.  Sie  sind  besonders  gross  in- 
recht  strengen  Wintermonaten.  Z.  B.  December  1879  7^  a.  m. 
—17^5,  2*^  pm.  —8^8,  Differenz  8-7,  December  1871  7^  a.  m. 
-15n,  2*^  p.  m.  —8^5,  Differenz  6-6,  Jänner  1880  7^  a.  m. 
— 12^0,  2^  p.m.  —2H,  Differenz  9^6,  Februar  1871  7*^  a.  m. 
—12^5,  2*^  p.  m.  —0^2,  Differenz  12^3  u.  s.  w. 

Ahnlich  ist  es  auch  in  Tröpolach,  der  kältesten  Station  in 
Kärnten  in  der  Sohle  des  Gailthales. 

Tröpolach,  8jährige8  Mittel  der  täglichen  Temperatur- 
schwankung. 

November     December        Jänner        Februar        März 
2^»p.m.— 7h  a.m. ..     4-8  5-0  6-8  8-6  8-7 

Im  Februar  1868  war  die  Temperatur  7^  a.  m.  — 10^5,  um 
2^  p.  m.  1?0,  im  Februar  1878  um  7^  —8-3,  um  2*^  p.  m  2?8. 

Diese  grossen  Temperaturamplituden  der  Stationen  in  der 
Thalsohle  zeigen,  dass  es  nicht  die  durch  Nebeldecken  gehemmte 
Insolation  ist,  durch  welche  deren  niedrige  Temperatur  bedingt 
wird,  sondern   die  niedrige  Nachttemperatur,    ein   Effect  der 
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WärmeansstrahluDg  in  loco  auf  die  ohnehin  schon  durch  Strahlung 
erkalteten  Luftmengen,  die,  von  den  Berghängen  herabfliessend, 
sich  in  den  Thalsohlen  ansammeln.  Die  weitere  Erkaltung  der  im 
Thale  lagernden  Luftmassen  befördert  wieder  das  Herabsinken 
neuer  Luft  an  denBerghängen,  und  diese  letzteren  werden  dadurch 
wärmer.  Je  reger  der  Luftabfluss  von  der  Höhe  ist,  desto  wärmer 
wird  es  oben,  und  so  kann  man  mit  einer  gewissen  Berechtigung 
sagen,  die  Kälte  unten  bedingt  die  Wärme  oben.  Ein  Beweis  dafttr, 
dass  die  warme  Luft  aus  der  Höbe  kommt,  ist  deren  Trockenheit, 
die  durch  directe  Beobachtungen  vielfach  nachgewiesen  ist. 

Als  einen  weiteren  Nachweis  hieftir  will  ich  nur  einige 
Monatmittel  der  relativen  Feuchtigkeit  für  den  December  und 
Jänner  von  Berghaus— Lölling  hier  anführen  und  mit  Klagenfurt 
vergleichen. 

Relative  Feuchtigkeit  in  Procenten. 

Bergh.  Lölling  1100  Met.  Klagenfurt  440  Met. 

1859  6h  2^  9^^  V'        2^        9^ 

Jänner 71  75  68  99        87        93 

December 83  71  78  Mittel  97 

1860 

Jänner 76  71  80  Mittel  98 

December 82  84  85  96        89        96 

1861 

Jänner 74  78  86  98    92    97 

December 77  74  74  98   92    99 

1862 

Jänner 94  75  80  97        91        97 

December 79  74  74  97        86        95 

Die  Lufttrockenheit  an  den  Berghängen  in  Folge  des  Herab- 
fliessens  der  Luft  aus  der  Höhe  und  der  dabei  eintretenden 
Erwärmung  tritt  in  der  Station  Berghaus  Lölling  sehr  charakteri- 
stisch hervor.  Man  beachte  ferner  die  Unterdrückung  oder  sogar 
ümkehrung  des  normalen  täglichen  Ganges  der  relativen  Feuch- 
tigkeit an  dieser  Station,  die  eben  dann  eintritt,  wenn  die  Luft- 
trockenheit grösser  ist,  also  das  Herabfliessen  der  Luft  überhaupt 
lebhafter  stattfindet.  Dieses  Herabfliessen  erreicht  seine  grösste 
Intensität  in  der  Nacht  und  in  den  ersten  Morgenstunden,  und 
bedingt  dann  eine  grössere  Austrocknung  der  Luft.  Die  Er- 
wärmung der  Thalsohlen  durch  Insolation  bei  Tag  vermindert 
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die  absteigende  und  befördert  eher  eine  aufsteigende  Luftbewe- 
png,  daher  kann  dann  sogar  eine  Zunahme  der  relativen 
Fenehtigkeit  am  Kachmittage  eintreten.  Es  wäre  von  hohem 
Interesse,  eine  Reihe  stündlicher^  die  Nacht  hindurch  fortgesetzter 
ÄafzeichnuDgen  über  die  Luftfeuchtigkeit  von  einer  derartigen 
>tat]on  zu  erhalten  wie  Berghaus  LöUing,  wo  der  Process  des 
Herabkommens  wärmerer  Luft  an  den  Berghängen  so  intensiv 
aoftritt.* 


1)  In  einer  Anmerkung  will  ich  noch  einen  interessanten  Fall  einer 
Temperatummkehrung  mit  der  Höhe  bei  einem  Barometermaximum  und 
der  dieselbe  begleitenden  Lufttrockenheit  anführen.  Sie  trat  ein  an  der 
Station  Baumgartnerhaus  am  Ahhange  des  Schneeberges  in  1400  Met.  See- 
höhe.  Die  Beobachtungen  wurden  damals  mit  grosser  Sorgfalt  und  Gewissen- 
haftigkeit auagefährt.  Bei  der  Berechnung  der  relativen  Feuchtigkeit  ist 
auf  die  sogenannte  Barometercorrection  Rücksicht  genommen  worden.  Die 
merkwürdig  hohe  Wärme  an  der  oberen  Station  umfasste  die  Tage  vom 
js.  December  1876  bis  gegen  Mitte  Jänner  1877,  nachdem  kurz  vorher  eine 
Kalte  bis  zu  — 16^  geherrscht  hatte.  Es  sollen  hier  nur  die  Beobachtungen 
Ton  drei  Tagen  hervorgehoben  und  mit  Wien  verglichen  werden.  Das 
Barometermaximum  fällt  auf  den  10.  Jänner  7^  Morgeus. 

Witterung  vom  8.— 10.  Jänner  1877. 


1 

am  Schneeberg  1400  Met. 

Wien,  H.Warte  202  Met. 

7h           2»»          10»i 

7h           5>h           9h 

Temperatur ' 

Relat  Feuchtigkeit. 

Bewölkimg 

Windrichtn.  Stärke 

8. 
4-8 
48 
0 
N     1 

Jan 
9-6 

48 
1 
WW   2 

n  e  r 

4-4 

49 

0 

\\SW2 

-^•2 

100 

10 

0 

3-0 
100 
10 
W     1 

2-5 

100 
10 
0 

Temperatur 

Relat.  Feuchtigkeit. 

Bewölkung 

Windricht.  u.  Stärke 

Temperatur 

Relat.  Feuchtigkeit. 

Bewölkung 

Wmdricht.  u.  Stärke 


9. 
10-7 
42 
1 

N     1 

10. 
7-5 

53 

4 
SW  1 


Jan 

13-6 

42 

6 

0 

J  fi  n 

8-2 

61 

2 

WSW  4 


e  r 
8-6 

56 

0 
W 


10 


n 


e  r 

6-4 

56 

1 

WSW  41 


2-0 
98 
10 
0 

1-8 
100 

10 

0 


6-0 

96 

10 

WSWl 

4-0 

100 

10 

0 


3-2 
98 
10 

0 

4-6 

100 

10 

WNWl 


Zu  Wien  herrschte  die  ganze  Zeit  über  Nebel. 

Während  am  8.  Jänner  um  10'^  am  Schneeberg  eine  Temperatur  von 
4^3  herrschte,  stieg  sie  in  der  Nacht,  so  dass  am  Morgen,  etwa  eine  Stande 
vor  äouienaafgang,  10?7  abgelesen  werden  konnte  bei  einer  Lufttrocken- 
heit von  420/^  aer  Sättigung.  Dies  ist  doch  der  deutlichste  Beweis,  dass  die 
wanne  Luft  aus  der  Höhe  kommt. 

Sehr  interessant  ist  gleicherweise  die  ungemein  hohe  Wärme  und 
Trockenheit  auf  den  Höhen  (Schneeberg,  Schaf  berg;  während  des  Baro- 
metermaximums  vom  4. — 10.  October  1876.  Leider  gestattet  der  Raum  nicht, 
die  Beobachtungen  darüber  hier  anzuführen. 
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C.  Horizontale  Vertheilung  der  Temperatur  im  Alpengebiete. 

Ich  hatte  ursprünglich  die  Absicht,  die  Vertheilung  der  Tem- 
peratur im  Alpengebiete  auch  soweit  sie  von  der  geographischen 
Breite  und  Länge  abhängig  ist,  einer  allgemeineren  Untersuchung 
zu  unterziehen.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  mir  auch  bei  der 
Anlegung  der  Tabellen  der  SQjährigen  Temperaturmittel  Grenzen 
ausgesteckt;  die  über  das  österreichische  Alpengebiet  ziemlich 
weit  hinausgehen,  und  es  war  selbst  beabsichtigt,  in  dieser 
Hinsicht  noch  etwas  weiter  anszugreifen.  Ich  dachte  die  Tem- 
peraturmittel vorerst  auf  ein  zweckmässig  gewähltes  mittleres 
Niveau  zu  reduciren,  und  diese  reducirten  Mittel  dann  auf  ihre 
Abhängigkeit  von  'Länge  und  Breite  zu  prüfen.  Nachdem  aber 
der  Umfang  dieser  Abhandlung  ohnehin  den  zulässigen  Umfang 
schon  beinahe  überschritten  hat  und  sich  immer  mehr  heraus- 
stellte, dass  ohne  ziemlich  complicirt  aufgebaute  Ausdrücke,  die 
gerade  im  Alpengebiete  auch  in  horizontaler  Richtung  sehr 
unregelmässige  Wärmevertheilnng  nicht  mit  Erfolg  zur  Dar- 
stellung gebracht  werden  könnte,  verzichte  ich  hier  auf  diesen 
Versuch,  und  will  nur  einige  der  wichtigsten  Eigenthümlich- 
keiten  in  der  horizontalen  Wärmevertheilnng  im  Alpen  gebiete  kurz 
besprechen. 

Die  wichtigste  und  interessanteste  Erscheinung  in  der  hori- 
zontalen Temperaturvertheilung  im  Alpengebiet  ist  die  hohe 
Wintertemperatur  in  den  Thälern  auf  der  Südseite  des  centralen 
Alpenkammes,  die  aber  nach  Osten  mit  dem  Beginn  der  hohen 
Tauern  ihr  Ende  findet,  somit  nur  noch  das  Etschthal  umfasst. 
Auf  der  Südseite  der  Tauern,  in  Osttirol  undKämten  verschwindet 
der  schroffe  Temperaturgegensatz  zwischen  Nord  und  Süd 
plötzlich,  und  die  Thalbecken  zwischen  der  Tauernkette  im 
Norden  und  den  karnischen  Alpen,  sowie  den  Earawanken  im 
Süden  sind  geradezu  der  Sitz  der  grössten  Winterkälte,  wie  wir 
eben  vorhin  gesehen  haben.  Aber  auch  am  Südfuss  dieser  süd- 
lichen Alpenketten  wiederholt  sich  die  Erscheinung  jener  klima- 
tischen Oasen,  als  welche  sich  die  Thäler  der  westlichen  Süd- 
alpen darstellen,  nicht  mehr.  Denn  die  milde  Wintertemperatur 
am  Nordufer  des  adriatischen  Meeres  kann  mit  jener  der  west- 
lichen Südalpen  thäler  nicht  in  Vergleich  gebracht  werden. 
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Die  ThSler  am  Stidfnss  der  mittleren  Centralkette  der  Alpen 
Uanen  desshalb  als  klimatische  Oasen  (im  Winter)  bezeichnet 
werden ,  weil  die  südlich  davor  liegende  oberitalienische  Ebene 
Tiel  strengere  Wintertemperatnren  hat,  und  erst  an  den  Küsten 
des  ligarischen  Meeres  wieder  nach  mildere  Wintertemperaturen 
xa  finden  sind. 

Die  höchsten  Wintertemperatnren  haben  die  Thäler^  die  zum 
oberen  Flnssgebiet  des  Ticino  nnd  der  Adda  gehören,  die  wir 
kurz  als  das  Gebiet  der  oberitalienischen  Seen  bezeichnen  wollen^ 
dun  gehört  nach  Osten  hin  noch  das  Sarcathal  mit  dem  Garda- 
see.'  Das  Etschthal^  obgleich  auch  noch  eine  „südliche  klimatische 
Oase"  hat  schon  niedrigere  Wintertemperaturen  und  ich  erkläre 
mir  den  ziemlich  schroffen  Gegensatz  zwischen  der  Winter- 
temperatur  im  Sarcathale  und  im  unteren  Etschthale  (Kiva — Arco 
Jänner  2*7,  Bovereto — Trient  im  gleichen  Niveau  kaum  1^0)  zum 
grösseren  Theil  durch  die  Stauung  der  kalten  Luftmassen  im 
unteren  Etschthal,  worauf  schon  vorhin  hingewiesen  worden  ist. 

Die  Seen  tragen  gewiss  zur  Milderung  der  Wintertemperatur 
etwas  bei,  doch  darf  man  den  Einfluss  dieser  relativ  kleinen 
Wasserbecken  nicht  überschätzen.  Wie  gering  stellt  sich  der 
Einfluss  des  Bodensees  auf  die  Wintertemperatur  seiner  Ufer 
heraus,  obgleich  er  nur  höchst  selten  zufriert« 

Der  grösseren  Aufgeschlossenheit  und  Zugänglichkeit  gegen 
die  Südwinde  entspricht  in  den  warmen  Alpenthälem  auch  eine 
sehr  grosse  BegenmengC;  während  das  kältere  Etschthal  relativ 
»ehr  geringen  Begenfall  hat  und  als  Ersatz  für  die  niedrigere 
Wintertemperatur  einer  grösseren  Heiterkeit  des  Himmels  und 
grösserer  Trockenheit  sich  erfreut.  Es  ist  dies  eine  Folge  seiner 
grosseren  Abgeschlossenheit  auch  nach  Süden  hin  und  geringeren 
Zngänglichkeit  fUr  Luftströmungen  jeder  Bichtung. 

Es  wirken  viele  Umstände  zusammen,  um  die  hohe  Winter- 
temperator  der  Alpenthäler  imCantonTessin^  der  nördlichen  Lom- 
bardei und  Südtirol  hervorzubringen.  Vor  allem  ist  es  der  Schutz 
der  hohen  Alpenkämme  nnd  breiten  Alpenketten  nach  Norden 
und  nach  Osten,  bei  leichter  Zugänglichkeit  von  Süden  und 
Südwesten.  Zugleich  aber  gestatten  die  orographischen  Verhält- 
nt^e  eine  leichte  Drainage  für  die  durch  Strahlung  erkalteten, 
von  den  schneebedeckten  Berghängen  abfliessenden  Luftmassen 


108  H  a  n  n. 

sowie  eine  leichte  Ventilation  überhaupt.  Über  der oberitalienischeu 
Niederung  dagegen,  namentlich  ttber  der  Sohle  des  Pothales, 
Btagniren  die  von  den  Alpen  herabfliessenden  kalten  Luftmassen ; 
die  Zugänglichkeit  bloss  von  Osten  her  und  Abgeschlossenheii 
nach  Westen  und  Süden  bedingt  Calmen  und  Strahlungskälte  im 
Winter.  Zugleich  ist  die  Erwärmungsfähigkeit  einer  Ebene  unter 
den  schiefen  Strahlen  der  Wintersonne  viel  ungünstiger  als  jene 
der  zumeist  nach  Süden  exponirten  Bergabhänge  der  südlichen 
Alpenthäler. 

Eüne  etwas  eingehendere  Vergleichung  der  in  den  Tem- 
peraturtabellen enthaltenen  Mittelwerthe  für  die  Stationen  der 
nördlichen  und  südlichen  Alpenthäler  zeigt  schon,  dass  der 
Wärmeunterschied  zwischen  Norden  und  Süden  in  den  tieferen 
Niveaux  am  grössten  ist  und  mit  der  Höhe  abnimmt,  wie  dies  sein 
muss,  wenn  die  südlichen  Alpenthäler  dem  Schutzwall  der  Alpen 
nach  Norden  ihre  milde  Temperatur  verdanken.  Die  Berechnung 
derWärmezunahme  mit  der  Höhe  in  Süd  tirol  und  an  den  italienischen 
Seen  für  tiefere  und  höhere  Niveaux  (s.  Seite  88)  lieferte  schon 
einen  schärferen  Nachweis  dafllr,  indem  sie  zeigte,  dass  oberhalb 
1200  Met.  die  Wärmeabnahme  nach  oben  viel  rascher  erfolgt. 
Um  dieses  Verhältniss  noch  deutlicher  hervortreten  zu  lassen  und 
zugleich  die  Temperaturänderung  mit  der  Breite  im  Parallel  des 
centralen  Alpenkammes  ableiten  zu  können,  habe  ich  für  zwei 
Höhenschichten,  jene  von  500  Met.,  und  jene  von  2000  Met.  die 
mittleren  Monatstemperaturen  berechnet,  und  zwar  für  den 
Meridian  der  Ostschweiz,  jenen  von  Südtirol  und  für  einen  Meridian 
der  eigentlichen  Ostalpen,  In  den  zwei  Tabellen  XIV  A  u.  B 
finden  sich  diese  Temperaturen  zusammengestellt. 

Nimmt  man  der  Übersichtlichkeit  wegen  noch  Mittelwerthe 
f\lr  die  extremen  Jahreszeiten,  so  erhält  man  folgenden  Vergleich 
der  Temperaturänderung  für  1**  Breitenunterschied  im  Niveau 
von  500  und  von  2000  Met. 

Temperaturänderung  für  einen  Breitegrad  im  Winter. 

Meridian  Ostschweiz  Tirol  Österr. -Karaten 

Niveau    500  Met 2?1  3?1  — 0?4 

„       2000    „     ...         0-6  2-0  0-3 
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In  den  Meridianen  der  westlichen  Centralkette  der  Alpen, 
wo  im  Sttd^i  die  abnorm  warmen  Thäler  sich  finden,  ist  die 
TemperatnriLnderung  mit  der  Breite  in  den  unteren  Niveaus  viel 
rascher  als  in  den  höheren,  der  Unterschied  beträgt  rund  1^3, 
das  ist  die  Hälfte  des  mittleren  Werthes.  Im  Osten,  wo  die  Thäler 
60  kalt  sind,  ist  aber  umgekehrt  in  den  höheren  Schichten  die 
Temperaturändemng  mit  der  Breite  merklicher  als  unten.  Hierin 
zeigt  sieh  sehr  deutlich  der  Einfluss  des  Schutzes  durch  den 
Kamm  der  westlichen  Centralkette. 

Temperaturänderung  mit  der  Breite  im  Sommer. 


Meridian 

Ostschweiz 

Tirol 

Österr.-Kämten 

Nivean    500  Met 

290 

3?2 

0?3 

2000     ,     ... 

1-3 

1-7 

1-2 

Auch  im  Sommer  bleibt  das  Yerhältniss  ziemlich  dasselbe 
wie  im  Winter.  Im  Niveau  von  2000  Met.  ist  im  Osten  und  Westen 
die  Temperaturänderung  mit  der  Breite  fast  die  gleiche,  unten 
aber  im  Niveau  der  Thäler  ist  auch  dann  noch  im  Osten  die 
Wärmezunahme  nach  Süden  gering,  dagegen  auffallend  gross 
zwischen  Nord-  und  Sttdtirol. 

Der  grosse  Temperaturunterschied  an  der  Erdoberfläche 
zwischen  der  Nordseite  und  Südseite  der  Alpen  im  Sommer,  der, 
wie  wir  sehen  werden,  auch  noch  für  die  oberitalieniscbe  Eigene 
bestehen  bleibt,  während  in  den  höheren  Niveaus  die  Tem- 
peraturdifferenzen sich  rascher  ausgleichen,  muss  zur  Folge  haben, 
dass  im  Sommer  bei  Wetterstürzen  häufig  die  heisse  Luft  über 
der  italienischen  Ebene  von  den  kalten  oberen  Luftströmungen 
flberweht  wird.  Dies  bedingt  dann  heftige  Gewitter  mit  Hagel- 
fallen, wodurch  der  Südfuss  der  Alpen  und  die  oberitalienische 
Ebene  sich  in  der  That  auszeichnen. 

Temperaturänderung  mit  der  Breite  im  Jahresmittel. 

Meridian  Ostschweiz  Tirol  Östetr.-Eämten 

Niveau    500  Met 198  2?8  0?1 

„       2000     y,     ...        0-9  1-6  0-6 

Tu  den  Meridianen  der  westlichen  Centralkette  der  Alpen 
erfolgt  die  Wärmezunahme  nach  Süden  im  Niveau  von  500  Met. 
drea  doppelt  so  rasch  als  im  Niveau  von  2000  Met,  in  den 
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Meridianen  von  Osterreich  and  Kärnten  bleibt  das  ganze  Jahr 
hindurch  die  Temperatnränderang  rascher  in  der  Höhe  als  unten. 
Die  schnellste  Temperaturzunahme  mit  der  Breite  beim 
Überschreiten  des  centralen  Alpenkammes  findet  man  im  Winter 
in  Tirol,  wo  sie  im  Niveau  von  500  Met.  3^1  pro  Breitegrad 
erreicht,  für  das  Niveau  der  Thäler  (circa  200  Met.),  also  noch 
etwas  grösser  wäre.  *  Weiter  im  Westen  ist  diese  Temperatur- 
änderung mit  der  Breite  desshalb  kleiner,  weil  die  Ostschweiz 
noch  eine  mildere  Winter temperatur  hat  als  Nordtirol.  Eine  Tem- 
peraturänderung von  2  bis  3*  für  einen  Breitegrad,  wie  sie  beim 
Überschreiten  des  centralen  westlichen  Alpenkammes  eintritt, 
gehört  zu  den  raschesten  bekannten  Temperaturändemngen. 
Ein  beiläufiges  Maass  dafür,  wie  viel  davon  auf  Rechnung  der 
Scheidewand  der  Alpenkette  kommt,  gewähren  folgende  Zahlen. 

Temperaturänderung  für  einen  Breitegrad  zwischen 

Winter      Sommer         Jahr 

Basel-Turin 0-24  1-48  0-92 

München-Modena 0-61  1-31  1-03 

Mittel 0-4  1-4  1-0 

Südl.  und  nördl.  Alpenthäler  . .  2-6  2-6  2-3 

Diese  Gegenüberstellung  zeigt  in  schlagender  Weise  den 
grossen  Wärmettberschuss  der  südlichen  Alpenthäler  im  Winter. 
Die  mittlere  Wintertemperatur  von  München  und  jene  für  Nord- 
tirol in  500  Met.  ist  fast  genau  dieselbe  (—1^8),  es  ändert  sich 
also  die  Temperatur  nur  wenig  gegen  Süden  bis  zum  Alpen* 
kämm,  dann  aber  erfolgt  die  Wärmezunahme  sprungweise. 

Während  im  Winter  der  Temperaturunterschied  zwischen 
dem  Nordfnss  der  Alpen  und  der  oberitalienischen  Ebene  nur 
gering  ist,  erreicht  er  im  Sommer  eine  beträchtliche  Höhe,  ist 
aber  noch  immer  grösser  zwischen  ersteren  und  den  südlichen 
Alpenthälern. 

Sehrbemerkenswerth  ist  die  rasche  Abnahme  der  Temperatur 
unter  gleicher  Breite  von  Westen  nach  Osten  auf  der  Südseite 

1  Das  Niveau  von  500  Met.  wurde  zur  Vergleich ung  gewählt,  weil  die 
Thäler  der  Nordseite  diesem  Niveau  am  nächsten  liegen,  und  es  richtiger  ist, 
die  Temperatur  der  südlichen  Thäler  auf  ein  höheres  Niveau  zu  reduciren 
als  umgekehrt. 
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der  Alpen,  wie  dies  die  Yorhergehenden  Tabellen  dentlich  zeigen. 
Du  guze  Jahr  hindnreh,  am  meisten  jedoch  im  Winter,  sind  die 
dsthehen  Aipenlttnder  viel  kälter  als  die  westlichen.  Anf  der 
Neidseile  der  Alpen  nimmt  zwar  anch  die  Wintertemperatnr  von 
Westen  nach  Osten  hin  ab^  aber  in  nnvergleichlich  geringerem 
Xaasse,  während  die  Sommertemperatnr  normalenweise  nach 
Osten  hin  etwas  zonimmt 

Nordseite  der  Alpen. 

N.  Br.       £.  L.  Höhe  Met.  Jan.    Winter       Juli    Jahresschwank. 

BMel....4796  7?6        278        OH        1?0        19?2  18?8 

Budapest  47-5        19-0        153    —1-9    —1-0        21-4  23-3 

Bedndrt  man  diese  Temperaturen  auf  gleiche  SeehöhC;  so 
erhält  nuin  als  Temperaturändemng  mit  der  Länge :  Im  Jänner 
Temperatnrdifferenz  — 2-8,  pro  Längengrad — 0^25,  im  Sommer 
Temperatordifferenz  +1-4  per  Längengrad  +0*12.  Die  Tem- 
peratnrabnahme  nach  Osten  im  Jänner  erfolgt  demnach  gerade 
zweimal  so  rasch  als  die  Wärmezanahme  im  JnU. 

Südseite  der  Alpen.  (Seehöhe  200  Met.) 

N.  Br.       £.  L.      Jan.    Winter      Juli  Jahresschwankg. 

Oanobbio  Loeamo  46 '  1  8-7  2-0  3-3  22*6  20*6 

Trient 46-1  11-1  0-4  1-8  28-4  23-0 

Udinc 46-1  13-2  2-4  3-6  23-0  20-6 

Lti'oach 46-1  14-5  —1-8  —0-8  20-2  22-0 

Kreuz 46*0  16-5  —2-1  —0-9  20-2  22-3 

Friaul  nnd  die  oberitalienischen  Seen  haben  ziemlich  gleiche 
Wintertemperatnr;  die  hohe  Wintertemperator  von  Frianl  nnd 
6<(rz  wird  aber  zumeist  dem  adriatischen  Meere  verdankt,  nnd 
soll  hier  Yorlänfig  nicht  compariren.  Das  untere  Etschthal 
daswisehen  hat  eine  bedentend  niedrigere  Wintertemperatur  aus 
früher  angefahrten  Grttnden  (Basel  hat  die  gleiche  Jänner- 
temperaturwie  Trient).  Nehmen  wir  die  Jännertemperatur  an  den 
italienischen  Seen  unter  46"*  und  bei  200  Met.  zu  circa  2""  an^ 
jene  im  Osten  in  gleicher  Breite  und  Seehöhe  unter  15  Vt"*  Länge 
zn  —2^0,  so  erhalten  wir  fbr  einen  Längenunterschied  von  kaum 
T**  (6^8)  einen  Wärmeunterschied  des  Jänner  von  4"*,  des  Winters 
Ton  4-2  und  des  Jnli  2^4.  Dies  gibt  eine  Wärmeabnahme  nach 

Stub.  d.  mrthwn.-iutnrw.  CL  XCII.  Bd.  n.  Abth.  8 
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Osten  pro  Längengrad  um  0^57  im  Jänner  (0^6  im  Winter)  und 
von  0^35  im  Juli.  Zwischen  Friaul  und  Krain  drängen  sich  aber 
die  gleichen  Temperaturdifferenzen  auf  einen  Längenunterschied 
von  wenig  mehr  als  1  "*  zusammen.  Es  ist  also  die  Wärmeabnahme 
von  Westen  nach  Osten  auf  der  Sttdseite  der  Alpen  viel  grösser 
als  auf  der  Nordseite.  Und  doch  findet  auf  der  Sttdseite  von 
Westen  nach  Osten  eine  Annäherung  an  den  Einfluss  des  Meeres 
statt,  indem  Krain  und  Croatien  immerhin  noch  einigermaassen 
vom  adriatischen  Meere  herauf  warme  und  feuchte  Luftströmungen 
erhalten. 

Würde  man  einen  ähnlichen  Vergleich  für  eine  etwas  nörd- 
lichere Breite,  etwa  jene  von  Bozen  durchführen,  so  würde  man 
eine  ähnliche  Wärmeabnahme  nach  Osten  hin  erhalten.  Z.  B.: 

Temperatur  in  der  Seehöhe  von  300  Met. 

N.Br.  E.L.  Jan.  Winter  Juli  Jahr 

Biasca 46-8  8**57'  0-8  2-1  21-5  11-4 

Bozen 46-5  11-4  —0-1  1«4  22-6  11-7 

Klagenfurt 46-6  14-3  — 5-6  —4-0  19-7  7-9 

Marburg 46-6  15-6  —1-9  —0-9  19-8  9-2 

Kanizsa 4ß-5  16-8  —2-3  — 1-3  20-6  9-4 

Der  Wärmeinsel  von  Friaul  im  früheren  Vergleich  entspricht 
hier  die  Eälteinsel  des  mittleren  Kärnten,  und  es  ist  merkwürdig, 
wie  die  äussersten  Extreme  der  Wintertemperatur  auf  den 
kleinen  Abstand  zwischen  Klagenfurt  und  Udine  sich  gegenseitig 
einander  nähern. 

Die  relativ  niedrige  Sommerwärme  in  Kärnten,  Krain  und 
selbst  noch  in  Croatien  gegenüber  Stidtirol  ist  wohl  auf  die  viel 
grösseren  Regenmengen  des  Sommers  in  den  erstgenannten 
Ländern  zurückzuführen,  mit  denen  natürlich  auch  eine  grössere 
Trübung  des  Himmels  verbunden  ist.  Krain  gehört  zu  den  regen- 
reichsten  Ländern  Österreichs  und  hat  dabei  starke  Sommerregen, 
während  Südtirol  einen  relativ  sehr  trockenen  Sommer  hat. 

Die  niedrige  Wintertemperatur  auf  der  Sttdseite  der  Ostalpen 
ist  auf  die  Abgeschlossenheit  gegen  Winde  überhaupt,  namentlich 
gegen  die  wärmeren  Winde  von  Westen  und  Süden  zurück- 
zuführen. 

Windstillen  und  die  Tendenz  zur  Bildung  eines  localen 
Barometermaximums    begünstigen  die   Wärmeaustrahlung   des 
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wegen  seiner  bedentenden  Seehöhe  im  Winter  dauernd  mit 
Seimee  bedeekten  Bodens.  Der  gebirgige  Charakter  des  Landes 
steigert  diese  Kälte,  indem  anch  die  in  höheren  Niveaax  erkal- 
teten Lnftmassen  von  den  Berghängen  abfliessend  sieh  in  den 
Thalbecken  ansammeln. 

Betrachten  wir  in  Kürze  die  Temperataränderung  mit  der 
Breite  nnter  einem  noch  östlicheren  Meridian  an  den  Endigangen 
der  Alpenkette.  Wir  wählen  dazn  Wien  and  Warasdin,  die  sehr 
nahe  gleiche  Länge  und  Seehöhe  haben,  und  reduciren  die  Tem- 
peratur auf  die  Höbe  von  200  Met. 

N.Br.  E.L.  Jan.        Winter         Juli        Jahr 


Wien 

48-2 

16-4 

-1-5 

—0-7 

19-8 

9-2 

Wanadin 

46-4 

16-4 

-1-9 

—0-9 

21-2 

10-2 

Es  findet  demnach  auch  hier  unter  einem  östlicheren  Meridian 
und  ausserhalb  des  eigentlichen  Alpengebietes  im  Winter  eine 
^ringe  Wärmeabnahme  nach  Süden  hin  statt,  wie  wir  dies  für 
die  Meridiane  von  Oberösterreich  und  Kärnten  schon  früher 
constatirt  haben.  Im  Sommer  aber  nimmt  die  Wärme  nacb  Süden 
hin  zu  und  zwar  um  circa  0^8  für  den  Breitegrad. 

Der  Übergang  von  Norden  nach  Süden  entspricht  in  diesen 
Meridianen  dem  Eintritt  in  ein  continentales  Klimagebiet.  Der 
Einfluss  des  atlantischen  Oceans  beherrscht  noch  die  Nordseite 
der  Alpen,  der  Alpenzug  setzt  ihm  eine  gewisse  Schranke,  die 
allerdings  nach  Osten  hin  schwächer  wird.  Dieser  Schranke  ent- 
sp  rieht  auch  die  Zunge  hohen  Luftdruckes,  die,  wie  es  scheint, 
Tom  Inneren  des  Continents  herüberreicht  und  sich  über  den 
südUehen  Theii  der  Ostalpen  legt.  Daher  der  continentale 
Charakter  des  Winters  dieser  Gegenden,  den  die  Einflüsse  vom 
adriatischen  Meere  herauf  nicht  verwischen  können,  indem,  ja 
die  Luft  vorwiegend  gegen  dieses  warme  Gebiet  abströmt,  die 
Seeluft  daher  nicht  zur  Wirksamkeit  gelangen  kann. 

In  auffallendem  Oontrast  mit  diesem  Gebiet  continentaler 
Winterkälte  steht  das  benachbarte  Friaul  und  Gebiet  von  Görz 
mit  seinem  abnorm  warmen  Winter.  Die  milde  Wintertemperatur 
ist  aber  auf  die  Gegend  im  Nordwesten  des  Golfes  von  Triest 
beschränkt,  und  nimmt  nach  Süden  hin  wieder  ab.  Dieses  warme 
Gebiet  bildet  nach  Nordwesten  hin  eine  Fortsetzung  der  warmen 
Littoralzone  im  Osten  und  Norden  des  adriatischen  Meeres.  Die 
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milde  Wintertemperatur  beginnt  am  Sttdfuss  des  Tarnowaner-  und 
Birnbanmerwaldes,  indem  das  ganze  Wippachthal  schon  daran 
Theil  nimmt.  Man  beachte  den  Gegemate  zu  den  unter  gleicher 
Breite  aber  im  Osten  davon  hegenden  Orten:  Bidoliswertb, 
Gottschee,  Tschernembl. 

Temperatur  im  Meeresniveau. 

N.Br.         E.L.  Jan.     Winter     Juli  Jahr 

Belluno 46*»  8'  12*»U'  0-7  2-1  23-3  12-6 

Üdinei 46    4  13  13  3-2  4-5  24-2  13-7 

Görz 45  57  13  37  3-5  4-1  23-4  13-1 

Monfalcone 45  48  13  32  4-0  4-5  231  13-3 

Venedig« 45  26        12  19  2-8        3-8        24-6        136 

Padua 45  24        1153  1-6        3-0        24-2        13-1 

Vicenza 45  33        1182  1-7        3-1        24-4        13-2 

£s  haben  also  die  um  einen  halben  Grad  nördlicher 
liegenden  Orte  Monfalcone,  GOrz,  Udine  bedeutend  höhere 
Wintertemperaturen  als  Venedig;  Padua;  Vicenza.  Letztere 
Stadt;  die  etwas  nördlicher  li^t  als  Padua  und  höher;  ist  auch 
Würmer. 

Die  warme  Wintertemperatur  des  adriatlschen  Golfes  be- 
herrscht noeh  den  nördUcfaen  Tbeil  von  Venelien  bis  zum  Fass 
der  Alpeu;  nimmt  aber  nach  Süden  hin  mit  der  Senkung  des 
Terraines  gegen  die  Sohle  des  Polhaies  ab.  Auch  in  der  Lom- 
bardei sind  die  nördlichen  höheren  Lagen  wärmer  als  die  sttd- 
liehen  und  das  Pothal  ist  am  kältesten.  Es  findet  im  Winter 
geradezu  eine  ganz  bedeutende  Temperaturzunahme  mit  der 
Höhe  nach  Norden  hin  statt.  Das  Pothal  dient  auch  als 
Drainage  für  die  kalten  Luftma^sen,  die  sich  über  der 
tiefsten  Senkung  zwischen  Alpen  und  Appenninen  im  Winter  an- 
sammeln. Die  Temperatur  nimmt  hier  von  Westen  nach 
Osten  hin  zu;  das  Klima  ist  am  continentalsten  in  der  Gegend 
von  Aiessandria  und  Pavia  und  wird  gegen  das  adriatische  Meer 
hin  gemildert. 
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1  Udine  scheint  etwas  zu  warm  zu  sein,  wohl  Stadttemperatur. 

2  Venedig  hat  gleichfalls  Stadttemperatur. 
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Temperatur  im  Meeresniveau. 

N.Br.  £.L.  Jänner  Juli  Jahr 

AJeaeaadrui     44^54'  8*»37'  —0-1  24-5  12-7 

Pavia 46  11  9    9  0-9  24-8  13-3 

Modena....     44  39  10  55  1*4  24-8  13-4 

Pola 44  52  13  51  5-4  23-8  14-1 

Man  vergleiche  noch  Modena  mit  Yicenza  um  zu  seheu;  wie 
hier  im  Winter  die  Temperatur  nach  Norden  hin  zunimmt.  Der 
Nordosten,  Norden  und  Nordwesten  des  Littorales  des  adria- 
tischen  Meeres  steht  ganz  unter  dem  Einflüsse  desselben,  dagegen 
das  Pothal  und  der  Nordhang  der  Appenninen  nicht  (in  gleichem 
Maasse  wenigstens).  Es  scheint  eine  cyklonische  Lnftbewegung 
in  der  Art  ttber  dem  nördlichsten  Theil  der  Adria  stattzufinden, 
dass  die  Ost-  und  Nordseite  die  südlichen  und  östlichen  Seewinde 
erhält,  dagegen  das  Pothal  und  die  Nordhänge  dea  Appennin  die 
Nordwest-  und  Westwinde,  die  hier  contiuentalen  Charakter 
haben.  Der  Gegensatz  zwischen  OstkUste  und  Westktlste  findet 
sieh  scharf  ausgesprochen  zwischen  der  Ettste  von  Venetien  und 
der  Emilia  einerseits  und  der  Küste  von  Istrien  anderseits. 

Wenn  wir  einmal  genaue  Karten  der  Luftdruckvertheilung 
and  der  herrschenden  Winde  von  diesen  Gegenden  haben  werden, 
wird  erst  die  interessante  Temperaturvertheilung  derselben  voll- 
kommen  erklärt  werden  können. 

In  Betreff  der  Wärmezunahme  nach  Norden  hin  im  Lom- 
bardischen  yergleiche  man  in  der  Tabelle  die  Temperaturen  der 
Stationen  316 — 322.  Beducirt  man  die  Temperatur  von  Biella 
anf  die  SeehOhe  von  Turin,  so  findet  man: 

N.Br.         Jänner         Juli  Jahr 

Turin 45*»  4'  0-0  23-2  11-9 

BieUa 45  34  1-4  22-7  120 

Das  extreme  Klima  in  der  Niederung  des  Pothales  kommt 
hier  deutlich  zum  Ausdruck ;  das  südlicher  und  niedriger  liegende 
Aleasandria  ist  aber  noch  extremer,  in  der  Seehöhe  Yon  Turin 
wMe  es,  ceteris  paribus,  eine  Jännertemperatur  von  mindestens 
—1-2  haben,  wedn  die  orographischen  Verhältnisse  die  gleichen 
bleiben  würden,  also  ganz  Oberitalien  um  circa  180  Met.  gehoben 
würde.  Die  dann  häufigere  nnd  länger  währende  Schneedecke 
wllrde  übrigens  die  Kälte  noch  steigern. 
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Die  TemperatuirerhSltnisge  des  österreichiseben  Rttsten- 
landes  und  Dalmatiens  will  ich  hier  nicht  mehr  eingehender 
erörtern.  Die  Ursachen  der  hohen  Wärme :  häufige  Südostwinde, 
die  über  die  weite  Fläche  eines  warmen  Meeres  herkommen, 
eine  günstige  Exposition  an  einem  nach  Südwesten  gerichteten 
steilen  Gebirgsrand,  die  dynamische  Erwärmung  der  häufig 
wehenden  Nordost-  und  Ostwinde  aus  dem  Innern,  mögen  hier 
nur  aufgezählt  werden.  Die  gegenüberliegende  italienische  Küste 
entbehrt  aller  dieser  Vorlheile,  ist  daher  beträchtlich  kühler.  Auf 
den  Gegensatz  zwischen  der  Wintertemperatur  an  der  Küste  und 
hinter  dem  Gebirgszuge  im  Innern  der  Balkanhalbinsel  habe  ich 
schon  bei  einer  andern  Gelegenheit  aufmerksam  gemacht  und  auf 
die  Ursachen  hingewiesen.  ^  Die  diese  Abhandlung  begleitenden 
Temperaturtafeln  gestatten  eine  speciellere  Information  über  diese 
Erscheinung.  Man  vergleiche  dieWintertemperaturen  der  Stationen 
im  Inneren  (Zavalje,  Gospiö)  mit  jenen  an  der  Küste  unter  gleicher 
Breite  (Zengg,  Zara) ;  der  Temperaturunterschied  ist  am  grössten, 
wo  ein  zusammenhängender  Gebirgszug  (der  Vellebich)  das 
Innenland  Ton  der  Küste  trennt.  Wo  dasselbe  durch  ein  breiteres 
Flussthal  aufgeschlossen  ist,  wie  das  der  Kerka,  ist  auch  die 
Wintertemperatur  höher  (s.  Knin).  Vergleicht  mau  die  Temperatur 
von  Knin  mit  der  von  Gospi£,  so  muss  man  neben  dem  eben 
erwähnten  Verhältniss  auch  die  Lage  des  Beobacbtungsortes 
berücksichtigen.  Knin  liegt  auf  einer  steilen  Anhöhe  über  dem 
Thal,  Gospiß  in  einer  Art  Doline.  Dies  ist  für  die  Winter- 
temperatur im  Innern  des  Landes  von  grossem  Einfluss. 

Wir  wollen  hier  nur  noch  auf  den  Temperaturunterschied 
zwischen  Lokve  und  Fiume  aufmerksam  machen,  die  beide  unter 
gleicher  Breite  liegen,  das  eine  am  Fuss  des  Karstgebirges  am 
Quamero,  das  andere  700 Met.  darüber  auf  dem  Plateau  desselben. 
Der  Wärmeuntersohied  beider  Orte  beträgt  im  Jänner  7*9,  im 
Wintermittel  auch  noch  immer  7^8,  was  mehr  als  1^  Temperatur- 
abnahme mit  der  Höhe  pro  100  Met.  entspricht.  Im  Sonuner 
dagegen  ist  die  Temperaturdifferenz  nur  5^6,  was  abernoch  immer 
einer  Temperaturabnahme  von  0*8  entspricht.  Diese  ausserordent- 

^  Über  die  moDatlichen  und  jährlichen  Temperaturschwankungen  in 
Öeterreich-Üiigani.  Sitzb.  d.  Wien.  Akad.  IL  Abth.  Decemberheft  1881. 
Band  LXXXIV,  p.  981  etc. 
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Men  Wärmennterscliiede  zwischen  der  Höhe  des  Karstplateans 
und  dem  am  Fasse  desselben  liegenden  KUstensaome  erklären 
viele  der  klimatischen  Charakterztige  der  istrianischen  und  dalma- 
tinischen Kttste ;  namentlich  die  im  Winter  fast  constant  auf  das 
Veer  herabfallenden  Winde  nnd  deren  grosse  Trockenheit. 

Die  Ufer  des  Qnamero  sind  übrigens  beträchtlich  wärmer, 
als  die  der  istrianischen  Ettsten  im  Golf  von  Triest,  so  dass  sich 
die  frflher  aufgezeigte  Wärmeznnahme  des  Winters  von  Westen 
nach  Osten  noch  über  Istrien  hinaus  fortsetzt.  Das  südlichere 
Zengg  ist  im  Winter  etwas  kälter  als  Finme. 

Gute  Beispiele  des  Seeklimas  im  adriatischen  Meere  bieten 
die  Semaphorstationen  Porer  nnd  Lissa  dar.  Namentlich  inter- 
essant sind  die  Temperatnrrerhältnisse  von  Porer,  einer  Felsen- 
insel oder  Scoglie  an  der  äossersten  Sttdspitze  von  Istrien.  Bei 
einem  Breitennnterschiede  von  blos  T  ist  der  Jänner  anf  dieser 
Insel  nm  mehr  als  2""  wärmer,  als  jener  von  Pola,  das  doch  auch 
schon  maritimen  Einflüssen  ganz  offen  steht.  Sehr  nahe  kommt 
die  Wintertemperatnr  von  Lnssinpiccolo  der  von  Porer,  es  liegt 
allerdings  anch  nm  7^**  südlicher.  Charakteristisch  für  das 
Seeklima  ist  der  warme  Herbst,  der  je  weiter  südlich,  nm  so 
stärker  hervortritt.  Auf  Porer  hat  der  September  fast  dieselbe 
Temperatur  wie  der  Jnni,  Mai  nnd  October  stehen  sich  gleich. 
Anf  lissa  nnd  Corfü  findet  dasselbe  statt  nnd  der  October  ist 
noch  beträchtlich  wärmer  als  der  Mai,  November  nnd  April 
haben  nahezu  die  gleiche  Temperatur. 

Die  diese  Abhandlung  begleitenden  Temperaturtafeln  würden 
noch  vielfach  Gelegenheiten  darbieten,  die  allgemeine  Bedingt- 
heit der  Mittelwärme  der  Luftemperatnr  von  Breite  und  Länge, 
sowie  namentlich  die  besonderen  Modificationen  derselben  durch 
örtliche  Einflüsse  zu  untersuchen.  Ich  hoffe,  dass  dieselben  nach 
dieser  Richtung  hin  von  meinen  Fachgenossen  noch  weiter  aus- 
genützt werden  und  so  den  Fortschritt  einer  wissenschaftlichen 
Begründung  der  Wärmevertheilung  über  der  Erdoberfläche  fördern 
helfen.  Ich  muss  mich,  vorläufig  wenigstens,  hier  auf  die  obigen 
kurzen  Ausftlfamngen  beschränken  und  dieselben  hiemit  abbrechen. 
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Alphabetischer  Index  zu  den  Temperaturtabellen. 
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Batfaaiisberg 

Baiiri» 

Raxalpe 

BechDJtz 


17 

101 

9 

H41 

« 

X>\ 

fi 

211 

aH 

«.'. 

16 

m 

!> 

j«; 

H 

42 

7 

WJl 

3 

265 

3 
4 

372 

375 

21  tt 

1H! 

4f 

1^ 

47 

277 

87 
360 

13 

137 

W. 

167 

12V, 

144 

W 

20(1 

JMI 

231 

2V, 

Ifti 

1U'/, 

7 

165 

l'/< 

24;^ 

•A 

1«5 

1'/.. 

246 

3Vn 

HO 

1K^ 

78/, 

34{ 

MÜ 

20 

im 

■tv. 

lOf 

9 

38 

aVi 

157 

3'A 

273 

Rticbetwu 

Reichenan 

Beichenau  bei  Chor 

Reicberaberg 

Rein* 

Bied 

Eigi 

Riva 

Rflmerbad* 

Rohitsch 

RoBeaheim 

Rotbbolz 

Rottenbacb 

RottenmanD 

BoTereto 

Rovereto  n 

Radolfswerth 

Sacbeenburg 

SSntie 

Sagritz 

Saifnlts 

Salzburg 

ScbSflera]pe,Uiiter- 

Scbafberg 

Schelbbs 

ScbmitteDhOfae 

Schneeberg  (Tirol) . 
Schneeberg  (Kiain) 

Schwarzau 

Seetbal  

Semmering 

Sexten 

Sillweg 

SilB  Maria 

Sinplon 

Simitz* 

Sorg 

Soodrio  

Stein 

Steinaiuaoger 


1059 

ft 

494 

löV» 

335 

4 

159K 

2 

:m 

5 

ivw. 

5V. 

m 

UV. 

234 

307 

H/a 

446 

551 

IV, 

4m' 

1V( 

au 

3./ 

2U 

ftV. 

21( 

151 

IH 

55( 

20 

246- 

21/. 

1140 

«00 

30 

431 

22 

106; 

6 

1776 

13 

m 

4 

m3i) 

5 

23V 1 

3 

5!« 

1»( 

321 

4 

1200 

2 

896 

31/, 

13K 

IV 

741 

2V, 

mii 

20 

2m 

11 

m 

4 

m 

2'' 

m 

1 

4h> 

11 

220 

■i'A 

124 


H  a  n  n. 


Nr. 


Name 


62 
107 
120 

35 

20 

195 

9 

32 
184 

59 


346 

181 
77 
40 
66 
67 

373 
49 
48 

291 
82 


355 
6 
279 
266 
321 
100 
185* 
312 
150 
310 
153 


93 
294 


Steinhaus 

Steinpichl 

Stelzing 

Stelvio  LCantoniera 

Sterzing 

Steyr* 

Stäben 

Salden 

Tamsweg 

Taufers 


Theodulpass . . 

Tiffen 

Unter-Tilliach 

Tione 

Toblach 

bei  Toblach  . . 
TrauDdtein  . . . 
bei  Trient . . . . 
Trient,  Stadt. . 

Triest 

Tröpolach 


2  ^- 
*©  'S 

GQ 


Trogen 

Tschagguns  . 
Tschernembl 

Tüflfer 

Turin 

>Turrach 


Udine . . . 
Unterort 
Valona. . 
Veldes . . 


Ober-Vellach 
Venedig  . . . . 


Nr. 


lO&O 
1074 
1410 
1820 
1000 

318 
1405 
1840 
1020 

885 


3330 
600 

1400 
560 

1252 

1175 
597 
280 
195 
26 
593 


876 
640 
185 
224 
275 

1264 

116 

1436 

10 

475 


670 
23 


101/4 

8 

2V2 

5 
5 

19 
14 
10 


1712 
9V2 

3 

1% 

2V6 

5 

6 

IV2 
30 

28 


20 

1% 
3 

8 

16 

10 

15 

21/2 
12 

6V2 


10 
30 


Name 


«  u 
«O  "So 
9 


17 
315 
134 
133 
324 

70 
334 
268 


207 
281 

83 
234 

26 
374 
171 
194 
223 
222 


227 
122 
356 
191 
163 
199 
203 
81 
299 
286 


175 

298 

91 

112 


Vent 

Vicenza 

ViUach,  Bad 

Villach,  Stadt 

Villa  Cariotta 

Villgratten,  Inner- 

San  Vittore 

Vorau 


Waldzell 

Warasdin,    Osaka- 

thum 

Weissbriach 

Weissenhof 

Weissenstein 

Wendelstein 

Werfen 

Weyer 

Wien,  Land 

Wien,  Stadt 


«§1 

S9 


Wr.-Neustadt 

Wiesenau 

Wildhaus 

Windisohgarsten  . . 

Wippach** 

St.  Wolfgang 

Wolfsegg 

Würmlach 

Zara 

Zava^je 


Zell  am  See 

Zengg  

Zirmseehöhe**. . . 
Zwischenwäasem . 


1880 

56 

500 

498 

223 

1380 
268 
700 


487 

170 
820 
330 
1520 
1730 
550 
400 
224 
190 


270 
665 
1100 
603 
100 
553 
598 
711 
10 
330 


754 

50 

2464 

640 


10 
15 

7 

8 

2V2 
15 

31/2 


IVJ 

12 
5 

31/4 

IVe 
4 

4 

14 

20 


7 

3V3 

3 
6 

IV. 

8Vd 

2Va 
4 

8 

7V. 


10 
11 

1V( 
41 


2 
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Zasammenstellung    der  30  jährigen   (1851/80)  Monat-  und 
Jahresmittel  der  Temperatur  von  382  Stationen  in  den  öster- 
reichischen Alpenländem  und  den  Grenzgebieten. 


Ort 


1 

2 

3 

N 

a 

9 

1  _^ 

.  ,a 

!•§ 

i^ 

ö-^ 

Ä^ 

9 


H6he  Meter. 


Breite 47*30' 


Linge 

Zahl  d.  Jahre 


410 


9  45 
12 


Deeember. . — 0-8 


Jänner  . . . 
Februar. . . 

März 

April 

Mai 

Jnoi 

Juli    

Angnst  . . . 
September 
Getobe  r . . . 
November. 

Jahr 


-0 

0 

3 

8 
12 
15 
17 

17-0 
14-2 

9-2 

2-9 

8-2 


9 
2 
2 
3 
1 
7 
5 


430 
47*25' 
9  45 
7 


5 
7 
1 
5 
9 


— 1 

— 1 

— 0 

3 

8 

12-8 

16-6 

18 

17 

14 

9 

2 


4 
6 
4 
0 
6 


457 

47*14' 
9  36 

772 


8-4 


— 1 

—2 

— 0 

3 

8 

12 

15 

17- 

17" 

14 

9 

2 


9 
0 
2 
3 
6 
4 
9 
6 
1 
2 
1 
3 


8-0 


562 
47*  9' 
9  49 

3% 

—2-7 

—2 

— 0 

2 

7 

11 

14 

16 

16 

13 

8 

1 


•7 
9 
4 
'7 
3 
7 
4 
0 
3 
3 
5 


7-1 


o 


6 


SP 


580 
47*  9' 
9  49 
16 


— 1 
— 1 

0 

3 

8 
12 
15 
17 
16 
14-0 

9-3 

2-8 

8-3 


2 
2 
7 
8 
7 
4 
7 
3 
9 


640 
47*  5' 
9  54 


—2 

—3 

— 0 

3 

8 

11 

14 

16 

16 

12 

7 

1 


7 

1 
9 
4 
5 
6 
8 
8 
1 
7 
9 
5 


7-2 


9 

'S 
9 

■*» 
<C 


8 


9 


1062 

1220 

47*  8' 

47*  8' 

10    5 

10    6 

334 

3V4 

—2-9 

3-5 

—3-7 

3-6 

—2-7 

—2-0 

-.0-3 

0-2 

4-6 

4-6 

8-7 

8-3 

12-3 

11-8 

14*3 

13-8 

14-0 

13-5 

11-4 

10-7 

6-8 

6-2 

0-4 

0-0 

5-2 

5-0 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

1 

0 

M 

bC 

t^ 

Ort 

s 

tChri 
Btof 

1 

m 

9 

1 

4 

flfC 

alzber 
Hall 

9 

1 

GQ 

GQ 

OQ 

^ 

>-< 

M*^ 

cc 

« 

Höhe  Meter. 

1405 

1790 

1280 

810 

600 

650 

1490 

1380  1 

Breite 

47*  9' 

47*  8' 

47*  8' 

47*  8' 

47*16* 

47*31' 

47*17 ' 

47*  0* 

Lange 

10    9 

10  13 

10  16 

10  34 

11  24 

12  25 

11  30 

11  30 

Zahl  d.  Jahre 

5 

3V2 

•^Vs 

7y2 

30 

4 

8V3 

iy2 

Deeember . . 

—3-3 

7-8 

-5-7 

—2*6 

—2-6 

—3-2 

-2-8 

—5-0 

Jänner. . .    . 

—3-7 

—8-4 

—6-2 

—2-8 

—3-4 

—4-4 

-3-5 

-5-7 

Febrnar.  .    . 

30 

—7-2 

—4-0 

0-6 

—0-5 

2-9 

—2-5 

4-0 

März 

t— 1-4 

4-7 

—0-9 

2-7 

3-5 

1-2 

—0-5 

— 1-8 

April 

2-9 

0-3 

4-2 

8-1 

9-1 

7-6 

4-0 

2-8 

Mai 

6-8 

4-2 

81 

12-1 

130 

11-9 

8-1 

6-8 

Joni 

10-6 

7-9 

11-8 

15-5 

16-4 

15-8 

11-7 

10-3 

Jnfi 

12-7 

100 

13-5 

170 

17-9 

171 

13-5 

12-4 

Angnat 

12-5 

9-6 

13-1 

16-5 

17-2 

16-8 

131 

12-0 

September  . 

10-1 

6-8 

10  4 

13-7 

14-2 

13-4 

10-2 

9-3 

October 

5-8 

2-2 

5-5 

8-5 

9-3 

8-3 

5-8 

50 

November. . 

-0-3 

—5-0 

1-4 

1-8 

2-4 

1-6 

0-0 

10 

Jahr 

41 

0-7 

40 

7-5 

80 

6-9 

4-8 

3.4 

126 


H  ann. 


17 


Ort 


> 


18 


19 


6 


20 


s 


21 


H 

•c 

PQ 


Höhe  Met.. 

Breite 

Länge 

Z.  d.  Jahre 


December . 
Jänner. 
Februar. . . 


1880 
I46*51»ö' 
10  56 

4«/8 


-7-4 

.1-8-1 

—6-7 


März 

April 

Mai 


Juni 

Juli 

August    . . 

September 
October. . . 
November. 

Jahr 


—4-5     —3-5 


1900 

46*52' 

11    2 

—6-5 
—7-6 
—5-6 


00 
3-6 


7- 
9« 
9' 

6 
2 
—3 


4 
2 
•0 

■7 
4 
-6 


I 


0-7 


0 
4 


7 
3 


8-2 
10-4 
10-2 


7 
2 


4 
9 


—2-9 
1-5 


2370 
46*54' 
11  12 
3 

—  9-3 
—10-4 

—  9-3 

—  7-4 

—  2-9 
1-0 

5-2 

7-7 
7-6 

4-9 
0-4 

—  5-5 

—  1*5 


1000 

46*54' 

11  25 

—3-5 
—4-4 
—1-9 

1-8 

6-7 

10-5 

14-5 
16-5 
15-7 

12-3 
7-3 
0-6 

6-3 


570 
46*43' 
11  39 
6 

—1-2 
—2-6 
—0-1 

4-2 

9-7 

13-5 

17-6 
19-8 
18-9 

15-4 
9-7 
2-7 

9-0 


22 


9  a 


23 


•  s 

^  s 


24 


0 

o 
PQ 


470 
46*36' 
11  32 
1 

-1-3 

—2-7 

0-3 

4-8 
10-4 
14-4 

18-3 
20-2 
19-0 

15-5 

10-4 

3-4 

9-4 


1150 
46*33' 
11  27 
1 

—2-5 
—3-9 
—1-3 

1-9 

6-2 

10-0 

14-5 
16-6 
15-5 

12-1 
7-2 
1-2 

6-5 


260 
46*30' 
11  21 

30 

1-3 
0-0 
31 

7-6 
131 
17-0 

21-0 
23-0 
22-0 

18-3 

12-5 

6-5 

12-0 


Ort 


25 


08 

«  S 


26 


OB    m 

.2  »5 

^1 


^ 


27 


0 
g 


28 


CO 


29 


30 


I 

<4H 


31 


S  bß 


32 


0 

2 
'S 

QQ 


Höhe  Met. 

Breite 

Länge  .... 
Z.d.  Jahre. 

December 
Jänner. . . 
Februar. . 

März  ... 
April . .  . 
Mai 

Juni 

Juli 

August . . . 

September 
October.  . 
November. 

Jahr.. . . 


290 
46*30-5' 
11  21-5 

1520 
46*24' 
11  24 
31/4 

320 
46*40' 
11  7 

20 

1-4 
0-2 
3-2 

—2-3 
—4-0 
—2-7 

1-4 
0-6 
3-4 

7-4 

12-8 
16-6 

—0-3 
3-8 
7-4 

7-5 

12-8 
16-1 

20-5 
22-5 
21-5 

11-8 
14-4 
13-5 

19-8 
21-6 
21-0 

18-1 

12-3 

5-5 

10-2 
5-6 
0-9 

17-5 

12-6 

5-6 

11-8 

4-9 

11-7 

630 
46*47 ' 
11  14 

22 

00 
—0-9 
1-3 

5-0 

9-9 

13-4 

17-2 
19-0 
18-3 

15-0 

10-0 

8-7 

9-3 


1140 
46*49' 
11  10 
21/4 


-1 
-3 
-1 

1 

6 

10 

14 
16 
15 

12 

7 
1 


7 
0 
0 

7 
4 
3 

0 
0 
3 

5 
9 
9 


6-7 


1630 
46*50' 
11    7 

3»/* 


—5 
—6 
—3 


6 
3 
7 


— 1-0 
3-2 
6-9 

11-0 
13-1 
12-6 

9-5 

4-5 

—2-0 

3-5 


1320 

46*42' 

10  31 

28 

—1-8 
—2-3 
—1-3 

0-4 
5-2 

9-2 

13-0 
15-2 
14-6 

11-5 
6-7 

0-9 

5-9 


1840 

46*32' 

10  35 

19 

—6-6 
— 7-1 

—5-8 

—3-8 


1 
5 

8 
10 


0 
0 

6 
6 


10-0 

6-9 

2-4 

—3-4 

1-5 


Laterns  siehe  unter  Nr.  365.  —  Rothholz,  KitzbUhel  siehe  Nr.  376  und  377. 


Die  Tempentarverhfiltnisse  der  österreichischen  Alpenläuder.     127 


Ort 


as    *    34 


Hohe  Meter. 


Breite 46''32* 


Linge  . 


2760 


10  27 


Zahld.Jahre|    IV^ 

i  December . 
Jinner 
Febnuur 

Miiz 
April 


September 
October . . . 
NoTember 


Jahr 


es 

ad 


2510 

46*»32' 

10  25 

14 


.  9 

10 

9 


—  9-0 


7 
2 
0-9 


0 
8 


4 
7 
7-1 


8 
3 


4-4 
Ol 
6-3 


—  1-7 


35 


o 


36 


C»6 


1820 

46^30 ' 

10  22 

2% 


-6< 

7 

-4 

1 
2 
5 


2 
0 
9 

8 
1 
3 


8-8 
11-4 
11-0 

8-1 

3-8 

-2-6 

2-3 


1340 
46*29' 
10  21 

7 


-1 
3 
-1 

1 
6 
9 


7 
0 
0 

•7 
1 
6 


13-3 
15-8 
15-2 


11 
7 
1 


9 
6 
9 


6-4 


37 


PQ 


1230 
46*»28' 
10  22 


— 1« 
— 3- 
— 1 

1 

6 

10 

14 
16 
16 


7 
2 

4 

8 
2 
2 

4 

7 
2 


13-2 
8-3 
1-7 

6-9 


38 


o 

•c 

§ 

OD 


350 
46*10' 
9  54 
1 


1 

0- 

3 

8 
13 
16 

20 
22 
21 

17 

13 

6 


5 
2 
0 

2 
4 
6 

3 
7 
5 

'7 
0 
•2 


12-0 


39 


40 


o 


740 
45*58 • 
10  40 


— 0 

— 1 

0 

3 

8 
12 


2 

•7 
5 

•8 
5 
2 


16-3 
18-6 
17-8 

14-6 
9-8 
3-6 

8-7 


560 
46*  2' 
10  43 

W4 


— 0" 

— 1' 

0' 

4 

9 

13' 


1 

4 
8 

4 

8 
•8 


17-9 
20-4 
19-8 

16-4 

10-9 

4-0 

9-7 


Ort 


H6he  Meter 

Brette 

Länge 

Zahl  d.  Jahre 

Deeember . 

Jinner. 

Febmar 

Uirz  . 
April . . 
Mju.... 

Jnni... 

JuH.. 

August 

September 
Oetober. . . 
NoTember. 

Jahr 


41 

42 

43 

44 

45 

fS.Lorenzo 
bei  Vigo 

5 

S 

o 
2 

194 

89 

91 

152 

46*  1' 

45*53* 

45*55' 

45*42' 

45*51' 

10  52 

10  50 

10  53 

11    6 

10  59 

öVs 

141/, 

2Vs 

5y2 

iVs 

0-2 

3-9 

8-7 

1-8 

1-4 

-0-8 

2-8 

2-5 

0-7 

0-2 

1-1 

4-8 

4-5 

3-9 

2-8 

3-8 

7-8 

7-8 

7-7 

7-0 

8-7 

12-6 

13-1 

12-5 

12-6 

12-3 

16-5 

17-0 

16-2 

16-5 

16-5 

20-7 

21-2 

20-1 

20-5 

18-9 

23-2 

23-7 

22-7 

22-7 

18-2 

22-5 

22-8 

22-0 

21-9 

14-9 

18-8 

19-1 

18-2 

18-5 

10-2 

14-1 

14*  2 

13- 1 

12-8 

40 

7-8 

7-7 

6-3 

5-7 

9-0 

13'0 

13-1 

12-1 

11-9 

46 


S 

o 


47 


210 
45*52' 
11    3 

872 

1-6 
0-3 
3-4 


7- 
12 
16 

20 
22 
22 

18" 

13 

6 


9 
9 
4 

3 
•9 
0 

2 
1 
2 


12-1 


210 
45*52' 
11    3 
3 

0-9 

—0-8 

2-0 


6 
11 
16 


4 
8 
3 


20-2 
22-5 
21-6 


17 

12 

5 


5 

1 
3 


11-3 


48 


210 
46*  4' 
11    7 

IVg 

1-8 
0-4 
8-3 


7- 
13 
17 

21 
23 
22 


7 
1 
2 

4 
4 
3 


18-5 

12-8 
6-0 

12-3 
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Ort 

i 
1 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

a 
o 

•c 

H 
'S 

.2 
*© 

ja 

m 

CO 

o 

^ 
« 
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o 
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o 
ü 

-o 

OQ 

'S 

>> 

ü 

i 

a 

Höbe  Meter. 

Breite 

Länge  

Zahl  d.  Jahre 

280 
46*4-6' 
11  6 
6 

230 
46*12' 
11     8 

9ys 

660 
46*13 • 
11     7 

9V8 

770 
46*2r 
10  55 

372 

830 
46*21' 
11     5 

672 

1580 
46*22 • 
10  40 
3 

985 
46*18' 
11  28 
3 

1470 
46*31' 
11  59 

December . . 

Jänner 

Februar 

1-0 

—0-4 

2-7 

1-1 

2-7 

1-0 
-0-1 

1-8 

—0-7 

—1-9 

0-6 

—0-4 

—1-9 

0-1 

—2-6 

3-9 

— 2-8 

—0-9 
—2-6 
—0-7 

-.2-5 
—3-9 
—2-1 

März 

April 

Mai 

7-1 
12-6 
16-5 

7-0 
12-6 
16-6 

4-6 

9-7 

13-4 

4-3 
10-1 
14-4 

30 

8-1 

12-3 

— l-O 
3-5 
7-4 

1-5 

6-9 

10-8 

0-2 
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Anmerkungen 

zu  der  Zusammenstellung  der  30jährigen  (1851/80)  Monat-  und 
Jahresmittel  der  Temperatur  von  382  Stationen  in  den  öster- 
reichischen Alpenländern  und  den  Grenzgebieten.^ 

1  Gurgl  sehr  unsicher.  Augast,  September  Differenzen  interpolirt. 
Beobachtungen  6^2^10^.  Differenzen  gegen  Innsbruck  und  Marienberg. 
Jahresmittel  wobl  brauchbar. 

-  Unsicher. 

^  Sehr  unsicher.  Die  Beobachtungen  sind  meist  um  6^  am.  und 
8^  pm.  angestellt,  lückenhaft  und  zuweilen  wenig  vertrauenerweckend. 
Kach  S.  Bernhard  corr.  und  Differenzen  gegen  S.  Maria  genommen. 

^  Unsicher,  durch  Differenzen  gegen  Cantoniera  I  abgeleitet.  Winter 
€'2^10*»,  Sommer  7*>2'^9^9»»,  corr.  nach  Mailand. 

^  Station  bei  den  Franciscanern.  Es  ist  nicht  klar,  woher  die  niedrige 
Temperatur  dieser  Station  rtthrt.  Sie  liegt  am  Rande  der  Stadt  und  könnte 
daher  nur  etwas  kühler  sein  wie  als  R.  L  Wahrscheinlich  liegt  sie  im 
Winter  ganz  im  Bergschatten. 

Trient,  Stadt  IV2  Jal^r^»  bischöfliches  Seminar,  Mittel  der  täglichen 
Extreme  ohne  Corr.  Differenzen  gegen  S.  Michele.  Etwas  unsicher.  Die 
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filtere  Beihe  von  Trient,  Stadt,  1856/67  ganz  unbrauchbar,  viel  zu  hohe 
Temperatur.  —  Trient  II  in  280  Met.  Scuola  agraria  in  San  Giorgio  bei 
Trient.  Die  ersten  2  Jahre  1874  und  1875  in  880  Met.  wurden  weggelassen, 
sie  sind  sehr  merklich  kttbler. 

^  Comat  ist  jedenfalls  zu  warm,  wahrscheinlich  ist  die  Aufstellung 
des  Thermometers  daran  Schuld. 

7  Jaukenberg  ist  unsicher;  Beobachtungen  oft  lückenhaft  und  zweifel- 
haft, nur  die  nahe  Obereinstbnmung  der  Resultate  mit  Obir  gibt  denselben 
ehiigen  Halt 

s  ö  Jahre,  red.  nach  Obir. 

0  1872/74,  14  Monate,  Mai— Juni  fehlen  Differenzen  interpolirt. 
Differenzen  nach  Obir  und  Schafberg  genommen. 

10  Differenzen  gegen  Althofen  und  Obervellach,  Winter  wohl  zu 
Varm,  unsicher  wegen  zu  kurzer  Beobachtungsdauer. 

11  Differenzen  gegen  Hausdorf  genommen,  die  des  August  und  Octo- 
ber  interpolirt,  7»»2»»9»»9»»  corr. 

12  Zu  hoch  im  Sommer,  Thermometer  7^  a.  von  Sommer  getroffien. 

13  Unsicher,  Sommertemperatur  zu  hoch. 
1*  Unsicher. 

15  Noch  unsicher. 

18  1849  nach  Klagenfurt  reducirt,  Jänner,  Juni  und  Juli  Differenzen 
interpolirt. 

17  Im  Sommer  zu  warm,  auch  die  Differenzen  ungewöhnlich  variabel. 

18  Perau. 

19  Durch  Differenzen  gegen  Luschariberg  reducirt. 

20  1876  durch  Differenzen  gegen  Hüttenberg  red.,  B.  T.  7»^2»»9J'9*»  red. 

2 1  Unsicher,  lückenhaft,  variable  Differenzen,  Sommerhalbjahr  zu  warm. 

22  1882,  7b2b9b9b  Differenzen  gegen  Laibach. 

23  Sehr  unsicher,  namentlich  die  Sommertemperatur. 

24  Etwas  unsicher. 

25  Sehr  unsicher.  Differenzen  gegen  Schaf  berg,  Junidifferenz  inter- 
polirt. Beobachtungen  zwischen  1881  und  1883,  8^2»»9^9»^. 

26  Die  Temperatur  von  Sillweg  dürfte  zu  hoch  sein,  obgleich  die 
Lage  eine  etwas  höhere  Temperatur  als  die  Judenburgs  erwarten  lässt 
In  den  Beobachtungen  selbst  ist  nichts  Verdächtiges  zu  erkennen. 

27  Temperatur  zu  hoch,  wahrscheinlich  Strahlungseinflüsse. 

28  Etwas  unsicher,  Differenzen  sehr  variabel. 

29  Die  Aufstellung  der  Thermometer  in  der  Nähe  des  grossen  Thurmes 
erhöht  die  Temperatur  des  Hochsommers  und  Herbstes  und  macht  sie  zu 
Stadttemperaturen. 

so  Durch  Differenzen  gegen  Eremsmünster  und  Krems.  Mittel  7^3^9h9^ 
corrigirt  nach  Wien. 

31  1867/68  Mittel  7b2i'9i'9^  Differenzen  gegen  Reichenau  a.  Schbg. 

32  1883/85  Mittel  7b2i'9>'9b  corr.  Kr.  W.  Mittel  aus  Differenzen  gegen 
Beichenau  und  Kremsmünster. 
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83  Jänner,  Februar  und  März  fehlen,  Differenzen  (^gen  Graz)  inter- 
polirt,  7i»2»»l(P^  corr.  Unsicher. 

s*  Sommer  11  Jahre,  ohne  1880/84. 

^  Im  März  1880  wurden  die  Thermometer  von  der  Ost-  und  Westseite 
des  Akademiegebäudes  entfernt  und  im  Garten  aufgestellt,  von  da  an 
werden  die  Temperaturen  der  Monate  Juni  bis  October  sehr  merklich 
niedriger,  die  der  fibrigen  Monate  bleibt  fast  unverändert. 

^  Noch  sehr  unsicher,  auch  in  Folge  ungenügender  Beobachtungs- 
dtten,  es  konnte  nur  7^,  Maximum,  Minimum  1884  mit  Fiume  EL  verglichen 
werden,  mittlere  Extreme  öfter  zweifelhaft.  Genügt  nur  zur  Constatirung 
der  sehr  annähernden  Übereinstimmung  mit  Fiume. 

^  Die  neue  Beihe  mit  vorzüglicher  Aufstellung  der  Instrumente  im 
neuen  Amtagebände  beginnt  mit  Juli  1871;  früher  soll  die  Aufstellung  der 
Thermometer  zeitweise  ungünstig  gewesen  sein,  doch  zeigen  die  Differenzen 
innerhalb  der  Periode  1861/70  keine  Discontinuität. 

^  Koch  unsicher,  auffallend  niedrige  Temperatur.  Differenzen  gegen 
Pola  und  Triest,  Mittel  7>'2i'9i'9>'  corr. 

'9  unsicher;  stützt  sich  eigentlich  nur  auf  11  monatliche  Beobach- 
tongen  1855/56,  an  die  Beobachtungen  von  1857  und  1858,  die  an  sich  ganz 
gut  seheinen,  musste  eine  hypothetische  Gorrection  angebracht  werden,  die 
ans  den  vorhergehenden  Beobachtungen  ermittelt  wurde.  Differenzen  gegen 
Bozen. 

^  Die  correspondirenden  Beobachtungen  um  S.  A.,  1 — ^2^  p.  m.  und 
9—10^  p.  m.  vom  25.  Juli — 5.  September  1858  auf  dem  Gipfel  des  Piz 
Lsngnard,  46^29'N  3206  Met.  und  zuPontresina  ergeben  eine  auffallend 
niedrige  Temperatur  für  diesen  GipfeL  Ich  finde  als  mittlere  Temperatur- 
dtfferenz  für  August  — 11?4  C.,  daher  das  Augustmittel  nur  — 1?2  wäre. 
Die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  wäre  etwas  mehr  als  0?8  pro  100  Met. 
Diese  Resultate  sind  etwas  unwahrscheinlich. 

^1  Der  Sommer  ist  von  1867  an  wärmer  wie  früher,  und  zwar  nahe  um 
einen  Grad. 

^2  Beducirt  nach  Altstätten  und  Bregenz,  Beobachtungstermine 
|^1^9l^;  1883. 

«  Wintertemperatur  noch  recht  unsicher,  7J*2^9^9^  red.  nach  Rosenheim. 

^  Sehr  unsicher,  Beobachtungstermine  7^2^  red.,  schlechte  Exposition 
des  Thermometers,  zu  warm. 

^  Redncirt  nach  Salzburg  und  Traunstein. 

*«  Red.  nach  Trogen  1880/83. 
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Die  Temperaturdifferenzen  nebst  Nachweisen  über  die  Reducüou 

der  Temperaturmittel. 


Nachweise  über  die  Ableitung  der  TemperaturmitteL 

Im  ersten  Theile  dieser  Abhandlung  habe  ich  schon  die 
Methode,  nach  welcher  die  Temperaturmittel  aus  kürzeren  Beob- 
achtungszeiten auf  die  30jährige  Periode  1851/80  reducirt  worden 
sind,  ausführlicher  besprochen.  Es  erübrigt  hier  noch  specielle 
Nachweise  zu  geben,  erstlich  nach  welcher  Normalstation  bei 
jedem  einzelnen  Orte  die  Reduction  stattgefunden  hat,  femer 
welche  die  Beobachtungstermine  waren,  wie  das  Tagesmittel 
daraus  abgeleitet  und  nach  welcher  Hauptstation  dasselbe  auf 
ein  wahres  Mittel  corrigirt  worden  ist. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  diese  Nachweise  und  noch 
einige  andere  zur  Beurtheilung  der  Verlässlichkeit  der  Tem- 
peraturmittel dienliche  Angaben,  allerdings  nur  in  aller  hier 
gebotenen  Kürze. 

Die  erste  Columne  nach  dem  Namen  des  Ortes  enthält  eine 
Andeutung  über  die  Periode,  ans  welcher  die  Temperaturbeob- 
achtungen stammen.  Dies  erleichtert  ein  Zurückgehen  auf  alle 
gedruckten  Angaben  ftlr  diese  Station,  soweit  sie  in  den  Jahr- 
büchern der  k.  k.  Centralanstalt  für  Meteorologie  und  Erdmagne- 
tismus YcrOffentlicht  worden  sind.  Man  braucht  dann  blos  die 
entsprechenden  Jahrgänge  derselben  nachzusehen;  ein  weiteres 
und  vergebliches  Nachsuchen  wird  dadurch  erspart.  Leider 
konnten  Unterbrechungen  der  Beobachtungen  nicht  angegeben 
werden.  Die  zweite  Columne  enthält  desshalb  noch  die  Anzahl 
der  Jahrgänge,  die  dem  Mittel  zu  Grunde  liegen,  und  gibt  dadurch 
Unterbrechungen  zu  erkennen. 

Die  nächste  Columne  enthält  Angaben  über  die  Beobachtungs- 
termine und  deren  Combination  zur  Bildung  eines  Tagesmittels. 

Die  folgende  Zeile  gibt  den  Namen  jener  Station  erster 
Ordnung  an,  nach  deren  Temperaturgang  die  Correction  auf  ein 
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wahres  Mittel  erfolgt  ist.  Jene  Stationen,  deren  Temperatarmittel 
schon  von  Jelinekin  den  Jahrbtlchern  oder  anderswo  auf  wahre 
Mittel  redncirt  worden  sind,  nnd  hier  angeändert  her  übergenommen 
worden,  sind  in  dieser  Zeile  mit  J  bezeichnet  Ahnlich  bedeatet 
bei  den  angarischen  Stationen  der  Bachstabe  Seh.,  dass  die 
corrigirten  Mittel  aasSchenzFs  Jahrbüchern  der  angarischen 
Meteorologischen  Centralanstalt  (seit  1871)  hinübergenommen 
worden  sind. 

Die  Abkürznngen  der  Namen  der  Stationen  erster  Ordnung 
wird  man  leicht  erkennen:  W  Wien,  S  Salzburg,  Gr  Graz, 
KI  Klagenfnrt,  M  München,  Ml  Mailand,  L  Lesina,  B  Bern, 
S  Bemh.  S.  Bernhard. 

Die  letzte  Colamne  vor  den  Differenzen  endlich  enthält  den 
Namen  der  Vergleichsstation,  gegen  welche  die  Temperaturdiffe- 
renzen genommen  worden  sind,  and  welche  daher  auch  zur 
Redaetion  auf  das  30jährige  Mittel  gedient  hat. 

Das  Princip,  nach  welchem  bei  der  Wahl  dieser  Vergleichs- 
stationen vorgegangen  wurde,  ist  etwas  abweichend  von  dem, 
das  meine  Vorgänger  bei  Anwendung  der  Methode  der  Differenzen 
befolgt  haben.  Ich  habe  nicht  einige  wenige  Stationen  blos  als 
Vergleichsstationen  gewählt,  an  welchen  während  der  ganzen 
30jährigen  Periode  die  Beobachtungen  fortgesetzt  worden 
sind,  sondern  ich  habe  auch  Stationen  mit  riel  kürzeren  Beob- 
aehtongsreihen  als  secundäre  Vergleicbsstationen  genommen.  Es 
geschah  dies  ans  guten  Gründen,  und  hat  die  Sicherheit  der 
Rednction  jedenfalls  erhöht.  Es  wurde  so  conseqnent  als  möglich 
inuner  die  „nächstbeste^  Station,  nach  Lage  und  Entfernung,  als 
Tergleichsstation  gewählt,  was  in  einem  Gebirgslande  jedenfalls 
das  Bessere  sein  dürfte.  Natürlich  muss  eine  solche  Vergleichs- 
station zweiter  Ordnung  so  viele  Beobachtungs jähre  haben,  dass 
die  Redaetion  derselben  nach  einer  Hauptstation  schon  sicher 
genug  ist. 

Die  Temperaturmittel  von  Stationen  mit  lOjährigen  und 
längeren  Beobachtungen  kann  man  ohne  Bedenken  nach  einer 
entfernteren  and  vielleicht  zugleich  auch  der  Lage  nach  nicht 
ganz  übereinstimmenden  Station  reduoiren  —  bei  ganz  kurzen 
Beobaehtungsreihen  geht  das  nicht  an,  da  muss  man  die  Tem- 
peratnrdifferenzen  gegen  eine  möglichst  nahe  und  gleichgelegene 
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Station  nehmen,  wenn  man  sich  nicht,  besonders  im  Winter, 
grossen  Fehlerquellen  aussetzen  will.  Selbst  einjährige  Beob- 
achtungen geben  gegen  eine  ganz  nahe  nndgleichgelegene  Station 
(Thal  mit  Thal,  Bergabhang  mit  Bergabhang  verglichen)  schon 
gnte  Mittel -Werthe  der  Temperatardiiferenzen,  dagegen  würden 
oft  grosse  Abweichungen  davon  vorkommen,  wenn  man  eine 
entfernte  Station  als  Yergleichsstation  desshalb  wählen  würde, 
weil  sie  eine  viel  längere  Beobachtungsreihe  hat. 

Innerhalb  10  Jahrgängen  und  mehr  treten  schon  alle 
verschiedenen  Witternngsanomalien  mehr  gleichmässig  auf, 
so  dass  auch  die  Temperaturdifferenzen  gegen  eine  entfernte 
Station  von  abweichender  Lage  im  Mittel  sehr  nahe  den  normalen 
Werth  geben,  wie  er  aus  sehr  langen  Beobachtungsreihen  erhalten 
werden  wttrde.  Die  Wahl  der  Vergleichsstation  zur  Reduction 
kurzer  Beobachtungsreihen  ist  desshalb  eine  sehr  wichtige  Sache, 
von  der  die  Sicherheit  der  Reduction  in  erster  Linie  abhängt. 
Sie  erfordert  Tact  und  Kenntniss  der  Lage  der  Ortlichkeiten.  Die 
Angabe  der  Yergleichsstation,  gegen  welche  die  Temperatar- 
differenzen gebildet  worden  sind,  ist  desshalb  auch  unbedingt 
nothwendig  zur  Beurtbeilung  der  Sicherheit  der  Mittelwerthe 
derselben. 

In  sehr  vielen  Fällen  habe  ich,  um  die  Sicherheit  der  Reduc- 
tion zu  vergrössem,  Differenzen  gegen  zwei,  drei  und  mehrStationen 
genommen ;  die  grossere  oder  geringere  Übereinstimmung  der  so 
erhaltenen  reducirten  Mittel  gibt  dann  einen  sehr  guten  Maass- 
stab fllr  die  Verlässlichkeit  der  Reduction  und  die  Sicherheit  des 
Resultates.  In  den  meisten  Fällen  waren  die  so  erhaltenen 
Resultate  sehr  befriedigend,  und  ich  bedaure  nur,  die  mehrfach 
reducirten  Mittel  hier  nicht  einzeln  zur  Vergleichung  mittheilen 
zu  können.  Da  aber  die  Differenzen  selbst  in  den  folgenden 
Tabellen  enthalten  sind,  kann  man  sich  dieselben  mit  wenig  Muhe 
wieder  herstellen  und  auf  ihre  Übereinstimmung  prüfen. 

Einen  interessanten  Fall  will  ich  aber  doch  als  Beispiel  hier 
anfuhren,  weil  er  zugleich  von  der  Verlässlichkeit  der  Reduction 
zweier  oft  als  Vergleichsstation  benutzten  Normalstationen 
zweiter  Ordnung  eine  Probe  gibt.  . 

FUr  Salzberg  Hall  bei  Innsbruck  findet  sich  in  der  Nähe  keine 
entsprechende  Vergleichsstation.  Ich  versuchte  desshalb  die  aller- 
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dings  entfernteren  Stationen  Marienberg  und  Schafberg  zur 
Rednction  zn  benutzen,  jene  niedriger,  diese  höher  gelegen. 
Folgende  sind  die  nach  diesen  beiden  Stationen  erhaltenen  redu- 
cirten  Mittelwerthe  (noch  ohne  die  Rednction  auf  ein  wahres 
Mittel). 

Bednction    anf  30jährige   Mittel   von    Salzberg   Hall 
Seehohe  1490  Meter,  Beob.  von  1876/84. 

Nach  Oct.      NoY.        Dec.  Jftn.  Febr.         März 

Schafberg 5-9        0-8        —2-8        —8-3        —2-1  0-1 

Xarienbeig 5-8        0-2        —2-7        --8-3        — 2'2        —0-4 

Nach  April      Mai         Jnni  Juli  Aug.         Sept. 

Schafberg 4-6        8-6  12-4  U-1  13-8  10-8 

Mwicnberg 4-5        8-5  12-3  141  13-4  10-4 

Mit  Ausnahme  der  Herbstmonate  nnd  des  März  ist  die  Über- 
einstimmung der  nach  so  entfernten  Yergleichsstationen  erhaltenen 
Mittel  Überraschend  gross,  besonders  wenn  man  berücksichtigt, 
dass  vom  Schafberg  nur  13jährige  Beobachtungen  vorliegen,  die 
gleichfalls  nach  entfernteren  Stationen  reducirt  werden  mussten. 
Die  Ableitung  der  Normalmittel  für  den  Schafberg  aus  13jährigen 
Beobachtungen  1871/84  möge  noch  hier  Platz  finden. 

Rednction    auf    30jährige    Mittel    der     Temperatur- 
beobachtungen am  Schafberggipfel  1776  Met. 

Nach  Oct.       Nov.        Dec.         Jan.        Febr.        März 

iBchl 3-3      —2-0      —4-8      —5-1      —4-9      —3-5 

Alt-Auaaee (3-8)     —2-0      —4-9      —5-4      —4-7      —3-3 

S.Bemhard 2-9      —2-6      —5-1       —5-4      —5-3      —4-1 

Nach  April        Mai  Juni  Juli        Aug.        Sept 

lachl 0-5  4-3  8-0  99  9-9  7-3 

Alt-Aussee 0-6  4-5  8*1  99  9-9  7-6 

S.  Bernhard (0-2)        (3-7)        (7-1)        (9-5)        (9-0)        (6-7 

Die  Rednction  der  Sommermonate  nach  S.  Bernhard  ist  nicht 
benutzt  worden/  dagegen  ist  den  nach  Alt* Aussee  reducirten 
Werthen  das  doppelte  Gewicht  beigelegt  worden,  wegen  der  gttn- 


^  Der  S.  Bernhard  hat  mir  auch  bei  Beduction  naher  schweizerischer 
Stationen  ftLr  den  Sommer  stets  zu  niedrige  Werthe  geliefert 
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stigen  Lage  dieser  Vergleichsstation  und  den  daher  sehr  selten 
vorkommenden  Temperatammkehrangen  im  Winter. 

Obirgipfel  ist  in  ähnlicher  Weise  reducirt  worden  nach 
Alt-Aussee^Klagenfurt^HUttenbergy  Laibaeh  nnd  Schafberggipfel. 

Ich  habe  früher  erwähnt,  dass  bei  mehrjährigen  Beobachtungen 
(über  10  Jahre  etwa)  die  Wahl  der  Vergleichsstation  nicht  mehr 
von  so  grosser  Bedeutung  ist,  wie  bei  kurzen  Beihen.  Ich  vrill 
auch  dafür  ein  eclatantes  Beispiel  geben  in  der  Reduction  der 
2Qjährigen  Beobachtungen  am  Obirgipfel  1851/70  auf  30jährige 
Mittel  nach  Elagenfurt  und  dem  entfernten  Alt- Aussee.  Zwischen 
Klagenfurt  und  Obirgipfel  kommen  im  Winter  zahlreiche  und  oft 
enorme  Temperaturumkehrungen  vor,  am  Obirgipfel  ist  es  dann  oft 
beträchtlich  wärmer  als  in  Elagenfurt  Zwischen  Alt- Aussee  und 
Obirgipfel  kommt  dies  nicht  mehr  vor,  da  Alt- Aussee  an  einem 
Bergabhang  eine  ähnliche  Lage,  aber  viel  geringere  Seehöhe 
(950  Met.  gegen  2050)  hat.  Man  möchte  der  Beduction  nach 
Klagenfurt,  wegen  der  ausserordentlichen  Veränderlichkeit  der 
Temperaturdiflferenzen  eine  beträchtliche  Fehlerhaftigkeit  zu- 
schreiben. Die  Vergleichung  mit  den  nach  Alt-Aussee  reducirten 
Mitteln  zeigt  aber  trotzdem  eine  sehr  schöne  Übereinstimmung. 

Mittlere    und    absolute    Veränderlichkeit    der    Tem- 
peraturdifferenzen. 

Nov.        Dec.        JÄn.        Febr.        März 

A.  Obir — Klagenfurt. 

Mittlere  Veränderlichkeit 1?25        1?81        2?01        2?  11         1  ?39 

Absolute  „  6-6  8-2  8-4  9-9  7-2 

B,  Obir — Alt-Aussee. 

Mittlere  Veränderlichkeit 0*74        1-25        0-99        0-91        0-74 

Absolute  „  4-4  4*7  3-9  4-2  3-7 

Die  mittlere  Veränderlichkeit  ist  im  zweiten  Falle  (December 
ausgenommen)  blos  die  Hälfte,  der  wahrscheinliche  Fehler  des 
Mittels  daher  V«  ^oi^  dem  im  ersten  Falle,  wo  er  im  Jänner  und 
Februar  noch  0^4  beträgt.  Die  extremen  Temperaturdifferenzen 
Klagenfurt — Obir  sind  erstaunlich  gross:  December — 5-8  und 
-h2-4,  Jänner  —3-9  und  +4-5,  Februar  —8-0  und  4-1-9. 
Dennoch  ist  das  Besultat  der  Reduction  in  beiden  Fällen  ziemlich 
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nahe  das  gleiche,  und  die  DiflEerenz  ist  am  grössten  im  November 
and  März,  nicht  im  Winter. 

SOjähriges  Mittel  Hochobir  redncirt  nach 

Nov.          Dec.          Jan.          Febr.  März 

Klagenfiirt —^-3        — 6*4        --6-4        — 6*0  — ö-6 

Alt-Ansseo --3-6        —6-2        —6-5        —6-2  — 5-1 

Man  sieht  demnach,  dass  die  Bednction  von  20jährigen 
Mittehi  auf  SOjäfaiige  selbst  in  dem  Falle  schon  sehr  gute  Resul- 
tate liefert^  wenn  awischen  den  Stationen  häutige  und  extreme 
Temperatmnmkehrungen  stattfinden. 

Nur  flir  die  Stationen  in  Osterreich  werden  die  zur  Reduetion 
Terwendeten  mittleren  Temperaturdifferenzen  mitgetheilt,  für 
die  in  den  Tabellen  comparirenden  des  Auslandes  dagegen  der 
Baomerspamiss  wegen  nicht.  leb  möchte  auch  bei  dieser  Gelegen- 
heit besonders  darauf  anfmerksam  machen^  dass  ich  die  für  die 
auswärtigen  Stationen  erhaltenen  reducirten  30jährigen  Tem- 
peraturmittel der  Mehrzahl  nach  nicht  fUr  definitiv  halte,  weil 
eine  gleich  eingehende  Controle  wie  bei  den  inländischen,  ZnrUck- 
gehen  auf  die  Originalaufschreibungen,  nicht  möglich  war.  Ich 
nahm  die  Temperaturmittel  der  einzelnen  Jahrgänge^  wie  ich  sie 
in  den  gedruckten  Publicationen  vorfand. 

Die  Mittbeilung  der  Temperaturdifferenzen  erfolgt  desshalb, 
weil  letztere  an  sich  ein  grosses  Interesse  haben  und  mancher  wei- 
terer Verwerthung  fähig  sind.  Hat  dochLamont,wie  erwähnt,  die- 
selben als  die  eigentlichen  klimatischen  Constanten 
angesehen!  Dazu  kommt  aber  noch  der  Umstand,  dass  ich  die 
Mittel  der  Temperaturdifferenzen  ans  kürzeren  Beobachtnngsreihen 
als  10 — 15  Jahren  nicht  direct  zur  Reduetion  verwendete,  sondern 
sie  vorher  einer  Ausgleichungsrecbnung  unterzog,  um  die  Unregel- 
mässigkeiten des  jährlichen  Ganges  derselben  zu  eliminiren.  Die 
Aosgleichung  erfolgte  nach  dem  Schema: 
Normales  Mittel  für  die  Differenz  . . .  A„=:  7^(A„_i-h2A„+A„4.j). 

Nur  bei  ein-  bis  zweijährigen  Beobachtungen  wurde  das 
einfache  Mittel  aus  An-i,  A„,  A„^.i  genommen,  also  auch  dem  beob- 
achteten Werth  der  zu  berechnenden  Tenne-  blos  das  Gewicht  1 
gegeben. 

Es  ist  unzweifelhaft,  dass  diese  Ausgleichungsrechnung  bei 
der  Reduetion  kürzerer  Reihen  verlässlichere  Werthe  liefert,  z.  B. 
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Schafberg,  Temperatnrmittel  redncirt   auf  30  Jahre. 

Nov.  Dec.  Jan.  Febr.  März 
MitteUt  Differenzen  gegen  lachl 

unausgeglichener — 2*0  — 4*9  — 4*6  — 4*7  — 3-8 

ausgeglichener —2-0  —4-8  —6-1  —4-9  — ^-5 

Im  Mittel  von3  Vergleichastat. —2-1  —4-9  — 6-3  —4-9  -—3-5 


Man  sieht;  dass  die  mittelst  auBgeglichener  Differenzen  nach 
IseU  reducirten  Werthe  sehr  gnt  stimmen  mit  jenen,  die  durch 
Vergleich  mit  Höhenstationen  ähnliche  Lage  (Alt-Aussee,  S.  Bern- 
hard) erhalten  werden,  wo  die  Temperaturdifferenzen  eine  viel 
geringere  Veränderlichkeit  haben.  Auch  in  anderen  Fällen,  wo 
eine  gleiche  Controle  möglich  war,  ergab  sie  ein  ähnlich  günstiges 
Resultat. 

Da  aber  die  ungeänderten  Temperaturdifferenzen  gleichfalls 
von  Interesse  sind  und  dieselben  jedermann  gestatten,  sich  reducirte 
Mittel  nach  anderen  Principien  abzuleiten,  so  habe  ich  in  die 
Tabelle  die  mittleren  Temperaturdifferenzen  vor  jeder  Aus- 
gleichung aufgenommen. 
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Die  Differenzen  beziehen  sich  auch  nor  dort  auf  die  schon 
eoirigirten  Mittel,  wo  in  der  Colomne  der  Bednction  ein  J  oder 
Seh  steht.  Im  Allgemeinen  habe  ich  erst  die  redncirten  Tem- 
pentunnittel  auf  wahre  Mittel  corrigirt,  nicht  aber  die  Differenzen. 
Der  unterschied  ist  allerdings  in  den  allermeisten  Fällen  sehr 
klein,  weil  die  Tagesmittel  zumeist  ans  Termincombinationen 
abgeleitet  sind,  die  schon  an  sich  fast  wahre  Mittel  liefern,  wie 
6^  2\  10^  oder  znmeist  7^2^9^9\ 

Auf  dieRednction  der  aus  den  3  Terminbeobachtongen  abge- 
leiteten Monatmittel  auf  wahre  Mittel  will  ich  hier  nicht  näher 
eingehen,  da  sie  in  den  allermeisten  Fällen  mit  grosser  Sicherheit 
vorgenommen  werden  konnte,  erstlich  wegen  der  günstigen  Beob- 
achtmigstermine  6^2H(f'  nnd  7^2^9^  (berechnet  nach  V J»^2*»9^9^), 
thefls  wegen  der  grossen  Zahl  von  Stationen,  fttr  welche  der 
^näherte  Temperatnrgang  vorliegt.  Folgende  kleine  Tabelle 
gibt  einen  Beweiss  dafttr,  wie  gering  die  Unsicherheit  der  Correc- 
tion  in  den  naeisten  Fällen  ist.  Es  sind  hier  nur  b  eispielsweise 
einige  Correctionen  verglichen,  zum  Theile  neu  abgeleitete. 

wahre  lütteL 
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Die  Mittel  7*^2*>9*'  habe  ich  fast  durchgängig  umgerechnet 
auf  7*^  2*^9*' 9**.  Diese  Combination  erfordert  nicht  allein  sehr 
geringe  und  im  Laufe  der  Jahres  fast  constante  Correctionen,  sie 
eliminirt  auch  nach  Thunlichkeit  einen  störenden  Einfluss,  der 
leider  bei  manchen  Stationen  vorkommt,  das  ist  die  etwas  zu 
hohen  Morgentemperaturen,  da  die  Thermometer  meist  auf  der  N 
oder  NE-Seite  eines  Hauses  angebracht  sind.  Bei  den  Beob- 
achtungen um  9^  Abends  ist  dagegen  das  ganze  Jahr  hindurch  die 
Wärmestrahlung  ausgeschlossen  und  die  Temperatur  liegt  zugleich 
dem  Tagesmittel  sehr  nahe.  Daher  empfiehlt  es  sich  sehr, 
diesem  Beobachtungstemiine  bei  der  Mittelberechnung  das  dop- 
pelte Gewicht  zu  geben. 

Es  erübrigt  mir  nur  noch  über  die  Normalstationen  einige 
Angaben  zu  machen,  da  diese  Stationen  in  den  folgenden  Tabellen 
fehlen.  Sie  sollen  in  alphabetischer  Ordnung  aufgeführt  werden, 
soweit  sie  nicht  schon  früher  erwähnt  worden  sind,  wie  Wien, 
Alessandria  etc. 

Altstätten  20  Jahre  1864/83,  7*^1»^ 9»^  corrigirt  und  revidirt 
von  Bill  will  er,  mir  gütigst  brieflich  mitgetheilt.  Nach  Basel  auf 
1851/80  reducirt. 

Alt-Aussee  30  Jahre  1851/80  mit  einigen  Lücken.  8. 
Jahrbücher.  Zur  Reduction  für  Höhenstationen  sehr  geeignet, 
doch  Temperaturmittel  zu  hoch. 

Basel  30  Jahre  1851/80  corrigirt.  Schweiz.  Meteorologische 
Beobachtungen  B.  V  (1868)  p.  93.  Die  späteren  Jahre  von  Hrn. 
Dr.  Riggenbach  mir  gefälligst  mitgetheilt,  der  mir  auch  einige 
Druckfehler  in  der  obigen  Fublication  verbesserte. 

S.  Bernhard  30  Jahre  1851/80  nach  den  gedruckten 
Monatsresum^s  von  Plantamourin  den  ^Archives  dessciences^. 

Bozen  30  Jahre  1851/80.  Beobachtungsteimine  wechselnd, 
doch  meist  sehr  günstig,  reducirt  nach  Mailand.  Die  Beobachtungen 
wurden  an  verschiedenen  Orten  angestellt,  dennoch  ist  die  Reihe 
ziemlich  homogen  und  leistete  zur  Reduction  sehr  gute  Dienste. 
Sie  ist  grössentheils  entnommen  einer  Arbeit  von  Polt.  „Tem- 
peratur von  Bozen"^,  der  auch  auf  mein  Ersuchen,  eine  Revision 
seiner  Rechnungen  in  dankenswerther  Weise  vorgenommen  hat. 

Cilli,  siehe  diese  Abhandlung,  H.  Theil. 
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Graz  30  Jahre  1851/80  einige  LUcken  dnrch  Differenzen 
gegen  Wien  nndLaibach  ansgeftlllt.  Beobaehtnngstermine  7^2^10^^ 
corrigirt  Die  Station  zeichnet  sich  ans  dnrch  die  Einheit  des 
BeobaehtnngsorteSy  daher  sehr  gnt  znr  Rednction  zn  verwenden^ 
^nst  wohl  Stadttemperatnr. 

Innsbrnck  30  Jahre  1851/80  ans  verschiedenen  Beob- 
«chtangsreihen  bestehend,  wenig  homogen.  Einige  fehlende 
Monate  dnreh  Differenzen  gegen  München  ersetzt.  Temperatur 
wohl  zn  hoch,  namentlich  das  Jahr  1872.  Durch  Zurückgehen 
aof  die  Originalaufzeichnungen  nicht  zu  verbessern. 

Klagenfnrt  30  Jahre  1051/80,  7*»2*^9»^  corrigirt. 

Kremsmttnster  30  Jahre  1851/80, 6^2^10^  corrigirt.  Beide 
Stationen  sehr  gute  Normalstationen. 

Laibach  30  Jahre  1851/80,  einige  Lttcken  durch  Differenzen 
gegen  Cilli  ansgefUlt.  6^2n&'  corrigirt 

Lesina  23  Jahre  185^/80, 6*^2*»10S  7»^2^9S7^2^10»'  corrigirt. 
Ueken  in  den  ersteren  Jahren  durch  Differenzen  gegen  Curzola 
und  Valona  ansgeftlllt.  S.  Zeitschrift  fttr  Meteorologie  1884,  B.  19. 

München  nach  Lang  Klima  von  München. 

Saifnitz  30  Jahre  1851/80, 7*»2*»9^9*^  corrigirt.  Die  ersteren 
Jahre  durch  Differenzen  gegen  S.  Jakob  interpolirt. 

Sils  Maria  20  Jahre  1864/83  7^1^9^  reducirt  nach  Mailand 
und  S.  Bernhard.  Herr  Billwiller  hat  mir  freundlichst  die 
reridirten  Mittel  mitgetheilt. 

Triest  30  Jahre  1851/80, 1^2^9^  corrigirt.  Zum  Theile  neu 
berechnet,  Auch  die  Beobachtungen  an  der  Marine-Sternwarte 
1861^66  benutzt  zur  Controle.  Lage  der  Station  nicht  günstig^ 
zu  hohe  Temperatur. 

Tröpolach  1853/80,  7*>2*^9^9'^  reducirt;  1851/52  durch 
Differenzen  gegen  Klagenfurt  interpolirt. 

Venedig  1851/80,  6»»2»^10»^  und  6»*  1 V,'' * 9^  corrigirt,  bis 
1866  nach  den  Originalbeobachtungen  controlirt  und  theilweise 
neu  gerechnet.  Die  späteren  Jahrgänge  nach  den  Atti  del  Istituto 
Yeneto. 

Da  eine  Controle  der  einzelnen  Monatmittel  durch  völlige 
Neuberechnung  nicht  möglieh  war,  weil  die  Arbeitskräfte  dazu 


^  Eigentlieh  Mittel  ans  12^  und  3^. 

>ttib.  d.  B«ili«xii.  nfttorw.  Gl.  XCII.  Bd.  n.  AbUu  ^  1 
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gefehlt  hätten,  sachte  ich  mich  gegen  Druck-  und  gröbere  Rechen- 
fehler dadarch  ^a  schtltzeD;  dass  ich  die  Monatmittel  ans  den 
Stondenmitteln  in  den  Beobachtungsjoumalen  neu  rechnen  liess, 
diese  dann  mit  den  gedruckten  Angaben  in  den  Jahrbttchem  ver- 
glich und  bei  Differenzen  deren  Ursachen  nachforschte.  Es  wurden 
dabei  manche  Druck-  und  Rechenfehler  in  den  Jahrbüchern  auf- 
gefunden, die  ich  bei  Gelegenheit  berichtigen  zu  können  hoffe.  Die 
Reduction  proportional  den  täglichen  Amplituden  nach  der  Methode 
Eämtz-Jelinek  hat  auch  bei  manchen  Gebirgsstationen  mit 
grossen  Amplituden  zu  erheblichen  Fehlem  (Ubercorrection) 
geführt.  Eine  weitere  Controle  gaben  dann  die  Temperatnrdiffe- 
renzen  der  Stationen  unter  einander.  Namentlich  die  Vergleichs- 
stationen  wurden  auf  diese  Weise  so  vielfältig  controlirt,  dass 
störende  Fehler  kaum  unbeachtet  geblieben  sein  können.  Fehler 
von  einigen  Zehntelgraden  bei  einem  einzelnenMonatmittel  können 
freilich  auf  diese  Weise  nicht  immer  entdeckt  werden,  doch  haben 
dieselben  auf  die  schliesslichenMittelwerthe  keinen  Einfluss  mehr. 
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Fttr  die  Stationen  des  Auslandes  muss  ich  ans  Rücksichten 
auf  den  Raum  auf  einen  detaillirten  Nachweis  über  die  Ableitung 
der  redudrten  Mittelwerthe  und  auf  Wiedergabe  der  Temperatur- 
differenzen Terzichten.  Im  Allgemeinen  mag  nur  gesagt  werden, 
dass  auf  dieselbe  Weise  vorgegangen  wurde,  wie  bei  den  öster- 
reichischen Stationen,  nur  war  natürlich  die  Controle  eine 
beschränktere,  weil  die  täglichen  Aufzeichnungen  selbst  nicht 
gleicherweise  vorlagen.  Der  Vergleich  der  Temperaturdifferenzen 
gestattete  hie  und  da  Verbesserungen  der  den  gedruckten  Publi- 
cationen  entnommenen  Mitteln  und  Ausscheidung  sichtlich  fehler- 
hafter Angaben. 

Die  oberitalienischen  Stationen  sind  grösstentheils  nach  Bozen 
auf  die  Periode  1851/80  reducirt,  zumTheil  auch  nach  Alessan- 
dria. Die  Mittel  9*^9^  Maximum  Minimum  sind  corrigirt  mittelst 
folgender  aus  den  Beobachtungen  von  Mailand,  Turin,  Alessandria 
nnd  Venedig  ermittelten  Correctionen:  December  0-1,  Jänner  0*2, 
Februar  0-1,  'Mai — August  — Ol,  Jahresmittel  0-0.  Die  Mittel 
VdT  Mailand,  Alessandria,  Turin,  Venedig  sind  berechnet 
ans  ^  3(6^  V«  (12^-4-3^;,  9**),  welche  Combination  nur  sehr  geringe 
Correctionen  erfordert.  Fttr  Turin  und  Biella  diente  Alessandria 
als  Vergleichsstation;  Como  1873/82  9**9*'  Maximum  Minimum, 
wurde  nach  Lugano  auf  30  Jahre  reducirt.  Fttr  Villa  Carlotta, 
l&:)8/65,  Beobachter  Dttr er,  6^2^10''  corrigirt  nach  Mailand, 
dienten  Bozen  und  Mailand  als  Vergleichsstationen.  Die  schwei- 
zerischen Stationen  berechnen  die  Temperaturmittel  aus  7*^1^9*", 
dieselben  wurden  nach  Genf,  Mailand,  S.  Bernhard  corrigirt,  als 
Vergleichsstation  fttr  die  südlichen  Stationen  diente  Lugano,  das 
vorher  nach  Bozen  und  Mailand  auf  die  Periode  1851/80  reducirt 
Würde;  för  die  hohen  Stationen  wurden  Sils  Maria  und  S.  Bern- 
hard benützt,  nachdem  vorher  noch  Sils  Maria  und  Marienberg 
anf  1851/80  reducirt  worden  waren;  für  die  Stationen  des  Rhein- 
gebietes diente  Altstätten  als  Normalstation,  das  nach  Basel  auf 
1S51/80  reducirt  wurde.  Die  hochgelegenen  Stationen  wurden 
durchgängig  nach  2  Normalstationen  auf  1851/80  reducirt, 
nod  zwar :  Bernina ,  Julier ,  Bernhardin ,  G-otthard  ,  |  Sim- 
ploa  nach  S.  Bernhard  und  Sils  Maria,  Theodul  nach  S.  Bernhard 
und  Simplen.    Gäbris  wurde  nach  Trogen  reducirt,  Rigi  nach 
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S.  Bernhard  und  Gäbris,  Säntis  nach  S.  Bernhard  und  Rigi.  Die 
auf  diese  Weise  erhaltenen  2  Reihen  von  Normalmitteln  fttr  Rigi 
wie  für  Säntis  stimmen  vortrefflich  miteinander;  in  die  Tabelle 
wurde  das  Mittel  aufgenommen.  Pontresina  und  Bevers  wurden 
blos  nach  Sils  Maria  reducirt.  Isny,  Kempten,  Rosenheim  wurden 
nach  München  reducirt,  Peissenberg  nach  München  und  Salzberg 
Hall,  Traunstein  nach  Salzbug,  Wendelstein  nach  Rigi  und 
Schafberg. 
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XIV.   SITZUNG  VOM  11.  JUNI  1885. 


Herr  Dr.  M.  Löwit,  Privatdocent  und  Assistent  am  Institute 
flir  experimentelle  Pathologie  der  deutschen  Universität  in  Prag, 
übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  Neubildung  und  Zer- 
fall weisser  Blutkörperchen.  Ein  Beitrag  zur  Lehre 
von  der  Leukämie." 

Herr  Prof  Dr.  K.  Olszewski  in  Krakau  übersendet  zum 
Behufe  der  Wahrung  seiner  Priorität  eine  Mittheilung  in  Bezug 
anf  die  im  Märzheft  des  XCI.  Bandes  der  Sitzungsberichte, 
n.  Abthlg.  1885  erschienene  Abhandlung  des  Herrn  Prof.  Dr. 
s.  V.  Wroblewski:  „über  den  Gebrauch  des  siedenden 
Sauerstoffs,  Stickstoffs,  Kohlenoxyds,  sowie  der 
atmosphärischen  Luft  als  Kältemittel^. 

Der  Seeretär  legt  folgende  eingesendete  Abbandlungen 
v(»r: 
1.  „Über  das  Verhalten  flüssiger  und  gasförmiger 
Körper  zwischen  den  weitesten  Grenzen  des 
Druckes  und  der  Temperatur",  von  Herrn  Prof. 
P.  C.  P Uschi  in  Seitenstetten. 

2.  „Über  den  elektrischen  Widerstand  des  Kupfers 
bei  den  niedrigsten  Kältegraden",  von  Herrn  Prof. 
Dr.  Sigm.  v.  Wroblewski  in  Krakau. 

3.  „über  den  Basalt  von  Kollnitz  im  Lavantthale 
und  dessen  glasige  cordieritftthreude  Ein- 
schlttsse",  von  Herrn  K.  Prohaska,  suppl.  Gymnasial- 
lehrer in  Graz. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeftlhrte  Arbeit:  „über  den  Zerfall  der 
Weinsäure  bei  Gegenwart  von  Glycerin  in  höherer 
Temperatur^  von  Kosta  Jowanowitsch. 


n 


200 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Acadömie,  Imperiale  des  sciences  de  St.  P6tersbourg.  Bulletin. 
Tome  XXX.  Xo.  1.  St.  P6tersbourg,  1885;  gr.  4^ 

Zapiski.  Tome  XLIX.  St.  Pötersbourg,  1884;  8«». 

Akademie  der  Wissenschafen,  k.  b.  zu  Mtlnehen:  Sitzungs- 
berichte der  mathematisch  -  physikalischen  Cla.sse.  1884. 
Heft  IV.  München,   1885;  8^ 

—  der  Wissenschaften  königl.  schwedische:  Handlingar.  Ny 
Följd.  Band  18.  1880.  Stockholm,  1881—82;  4«.  Band  19. 
1881. 1.  u.  n.  Stockholm,  1881—84;  4^. 

Öfversigt.   1884.  41:  a  Arg.  Nr.  9  et  10.  Stockholm, 

1885;  8». 

Bihang  tili  Handlingar.  VI.  Bd.  1  u.  2.  Heft.  Stock- 
holm, 1880—82;  8^  VII.  Bd.  1.  u.  2.  Heft.  Stockholm, 
1882—83;  8^  VIII.  Bd.  1.  u.  2.  Heft.  Stockholm,  1883—84; 
8«.  IX.  Bd-  1.  u.  2.  Heft.  Stockholm,  1884—85;  8«. 
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Zur  Bestimmung  der  Halogene  organischer  Körper. 

(Fortsetzung.) 
Von  Carl  Zulkowsky. 

(Mit  3  Holzschnitten.) 

Ich  habe  im  verflossenen  Jahre  im  Vereine  mit  Herrn  Carl 
Lepez  eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  der  Halogene 
organischer  Körper  ausgearbeitet  und  veröflFentlicht.*  Dieselbe 
beruht  auf  der  Thatsache,  dass  bei  der  Verbrennung  halogen- 
haltiger  organischer  Substanzen  die  Halogene  entweder  als 
solche,  oder  als  Wasserstoffverbindungen  aufti'eten. 

Es  wurde  damals  die  Beobachtung  gemacht;  dass  bei  Jod- 
verbindungen das  Jod  stets  im  freien  Zustande  erhalten  wird, 
wodurch  man  dessen  Menge  sehr  leicht  auf  massanalytischem 
Wege  bestimmen  kann. 

Bei  Bromverbindungen  wurde  hingegen  beobachtet,  dass 
95 — 997o  des  Broms  frei  auftreten  und  der  Rest  als  Bromwasser- 
stoff, wesshalb  sich  dessen  Bestimmung  auf  jodometrischem  Wege 
nicht  durchführen  liess.  Es  mussten  die  Verbrennungsproducte  in 
eine  ammoniakalische  Lösung  von  Wasserstoffh3T)eroxyd  geleitet, 
und  aus  dem  hiebei  gebildeten  Bromammonium  das  Halogen  mit 
Silberlösung  gefällt  werden. 

Bei  der  Verbrennung  von  Chlorverbindungen  enthielten  die 
Verbrennungsproducte  noch  weniger  freies  Chlor,  und  es  war  für 
dieselben  somit  auch  Wasserstoffhyperoxyd  als  Absorptionsmittel 
erforderlich. 

Um  die  Bestimmung  von  Brom  und  Chlor  auf  jodometrischem 
Wege  ausführbar  zu  machen,  habe  ich  mich  in  letzterer  Zeit 
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bemüht,  die  Verbrennungsmethode  derart  uinzuäDdero^  dass  eine 
^ränzliche  Verbrennung  der  Wasserstoflfverbindungeu  möglich 
^ird. 

Ich  benützte  früher  Röhren  von  zweierlei  Grösse,  kleinere 
für  Jod-  und  Bromverbindungen,  und  grössere  für'  Chlorver- 
bindungen, weil  letztere  eine  grössere  Menge  von  platinirtein 
Quarze  erfordern,  damit  die  organische  Substanz  völlig  ver- 
brannt wird. 

Es  lag  der  Gedanke  nahe,  dass,  wenn  man  für  Bromver- 
bindungen  mehr  von  platinirtem  Quarze  verwendet,  also  ein 
irrösseres  Rohr  benutzt,  der  Brom  Wasserstoff  vollkommen  zu  Brom 
und  Wasser  verbrannt  werden  könnte.  Die  Erwartung  hat  sich 
vollkommen  bewahrheitet,  und  es  ist  somit  möglich  geworden, 
das  Brom  ebenso  leicht  wie  das  Jod  bestimmen  zu  können. 

Demzufolge  gestaltet  sich  die  Arbeit  folgendermassen: 

Man  benützt  ein  Verbrennungsrohr  gewöhnlicher  Länge  und 
fUlt  dasselbe  zuvörderst  mit  zwei  oder  mehreren  unplatinirten 
Qaarzstttcken  von  Erbsengrösse  an,  damit  das  aus  dem  Ofen 
berausragende  Ende  weder  Asbest  noch  platinirten  Quarz 
enthalte.  Sodann  schiebt  man  ein  kleines  Asbestbänschchen 
hinein,  welches  Platinstaub  zurückhalten  soll  und  fllllt  das  Rohr 
His  anf  eine  Länge  von  45  Ctm.  mit  5%  platinii-tem  Quarze  an. 
Endlich  wird  eine  Platinblechrolle  eingeschoben,  welche  nur  den 
Zweck  hat,  der  Füllung  einen  Halt  zu  geben. 

Dieses  Rohr  kann  nicht  nur  zur  Bestimmung  von  Brom, 
sondern  ebenso  gut  von  Jod  und  Chlor  verwendet  werden,  und  es 
haben  somit  die  Röhren  zweierlei  Grösse  für  derlei  Zwecke  zu 
entfallen.  Zur  Verbrennung  kann  man  keinen  Glaser 'sehen, 
jiondern  nur  den  Erlmeyer'schen  Ofen  verwenden,  weil  man  bei 
<lem  ersteren  die  Temperatur  nicht  so  beherrschen  kann. 

Was  den  Absorptionsapparat  für  das  Brom  betrifft,  so  hat 
<lergelbe  die  gleiche  Einrichtung  wie  derjenige,  welcher  in  der 
ersten  Abhandlung  für  das  „specielle  Verfahren  bei  der  Analyse 
der  Jodverbindungen^  angegeben  wurde,  und  der  aus  einem 
Kölbchen  von  circa  60  Cc.  Inhalt  und  einem  mit  Glaswolle 
beschickten  Rohraufsatze  besteht.  (Fig.  1.) 

Die  Beschickung  dieses  Apparates  lässt  sich  am  leichtesten 
in  folgender   Weise    vornehmen:     man   schiebt   das   mit   dem 
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Apparate  verbundene  Verbrennungsrohr  etwas  ans    dem  Ofen 
heraus,  lUftet  den  Stöpsel  des  KOlbchens,  und  giesst  durch  den 
Rohraufsatz  k  circa  30  Cc.  einer 
wässerigen    Lösung    von    circa  *^'  • 

2  Gramm  Jodkalium  ein.  Ist  die- 
selbe soweit  abgeflossen,  dass 
die  Glaswolle  mit  der  Lösung 
nur  durchtränkt  und  nicht  Uber- 
sehichtet  erscheint,  so  wird  der 
Stöpsel  in  das  Kölbchen  fest/  " 
hineingedrUckt. 

DasEingiessen  beigeschlos- 
senem Kölbchen  hätte  zur  Folge, 
dass  die  gespannte  Luft  in  dem- 
selben die  Lösung  in  das  Ver- 
brennungsrohr emportreibt. 

Was  die  Verbrennung  anbe- 
triift,  so  erfolgt  diese  auf  die  früher  beschriebene  Weise.  Um  die 
vorgeschriebene  Sauerstoflfzufuhr  von  circa  25  Cc.  per  Minnte 
einzuhalten,  ist  eine  einmalige  Regulirung  des  Gasstromes  nicht 
ausreichend,  wie  neuere  Untersuchungen  gezeigt  haben,  denn  es 
vermindert  sich  aus  naheliegenden  GrUnden  der  Druck  im  Gaso- 
meter und  somit  auch  der  Gasstrom.  Die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  die  Gasblasen  im  Indicator  auftreten,  Yig.  2. 

ist  ein  höchst  unsicheres  Anzeichen  für  die 
Beurtheilung  der  Stärke  des  Gasstromes,  und 
man  kann  sich  um  die  Hälfte  irren.  Es  empfiehlt 
sich  daher,  einen  Indicator  anzuwenden,  an 
welchem  ein  Flttssigkeitsmanometer  angebracht 
ist,  und  welches  so  eingerichtet  sein  kann  wie 
Fig.  2  zeigt.  Um  den  Sauerstoflfstrom  trocken  zu 
erhalten,  füllt  man  den  Indicator  mit  Schwefel- 
säure, und  um  das  Manometer  empfindlicher  zu 
machen,  dasselbe  mit  einem  leichten,  nicht  zu 
flüchtigen  Kohlenwasserstoff  z.  B.  Tuluol. 

Kennt  man   einmal   den  Druck,   welcher 
nöthig  ist,  damit  das  Rohr  sammt  dem  gefüllten  Absorptions- 
apparate von  25  Cc.   Sauerstoff  in    einer   Minute  durchströmt 
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werde,  so  hat  man  während  der  Verbrennung  den  Gasstrom 
soweit  zü  regnliren,  dass  dieser  Druck  fortwährend  erhalten 
bleibt 

Eine  andere  Neuerung,  welche  nicht  nur  in  diesem  besonderen 
Falle,  sondern  bei  der  Elementaranalyse  überhaupt  von  Nutzen 
kt,  oder  sein  kann,  bezieht  sich  auf  die  Analyse  von  Flüssig- 
keiten, deren  Siedepunkt  zwischen  80 — 180**  C.  liegt. 

Für  diesen  Fall  wurde  in  der  ersten  Abhandlung  ein  flaschen- 
ähnlich  geformtes  Röhrchen  vorgeschlagen,  welches  mit  dieser 
Flüssigkeit  gefüllt,  und  auf  ein  Porzellanschiffchen  gelegt,  in  das 
Verbrennungsrohr  eingeschoben  werden  sollte.  Es  hat  sich 
gezeigt,  dass  man  die  Verdampfung  nicht  so  in  seiner  Gewalt 
hat  als  es  nothwendig  erscheint,  weil  keine  Anzeichen  vorhanden 
sind,  nach  welchen  man  sich  bei  der  Erhitzung  richten  könnte. 
Ich  wende  daher  jetzt  als  Gefäss  für  derlei  Flüssigkeiten  enge 
Glasröhrchen  von  2  Mm.  innerer  Weite  und  circa  13  Ctm.  Länge 
an,  von  welchen  das  eine  Ende  zugeschmolzen  und  durch  Aus- 
ziehen möglichst  verengt  wird,  damit  in  diesem  Theile  so  gut  wie 
keine  Flüssigkeit  enthalten  sei.  Zum  Anfüllen  benutzt  man  eine 
lange,  feine  Pipette,  die  man  sich  aus  einem  weiteren  Glasrohre 
dareh  Ausziehen  nach  beiden  Seiten  sehr  leicht  herstellen 
kann. 

Die  gefüllte  Pipette  wird  in  das  Glasröhrchen  bis  zum  Ende 
eingeschoben,  und  die  Flüssigkeit  soweit  einfliessen  gelassen,  als 
es  wtinschenswerth  ist,  wobei  keine  Luftblase  in  derselben 
erscheinen  darf. 

Das  gefüllte  Rohr  lässt  sich  umkehren,  ohne  dass  die 
FlQssigkeit  herausrinnen  kann,  und  demgemäss  auch  sehr  leicht 
'vägen.  Um  jedem  Verdunstungsverluste  vorzubeugen,  kann  man 
ilai^selbe  mit  einer  kleinen  Eautschukkappe  schliessen.  Die  Ein- 
fnhning  des  Söhrchens  in  das  Verbrennungsrohr  wird  folgender- 
massen  vorgenommen. 

Man  wickelt  um  das  eine  Ende  eines  Porzellanschiffchens 
einen  Streifen  dünnen  Platinblechs,  steckt  das  gefüllte  Röhrchen 
unterhalb  dieser  Bandage  wie  dies  Fig.  3  zeigt  und  beschickt 
mit  dem  Ganzen  das  Verbrennungsrohr,  dessen  Füllung  sich 
bereits  in  glühenden  Zustande  zu  befinden  hat.  Das  offene  Ende 
des  Flüssigkeitsröhrchens  soll  von  der  glühenden  PlatinblecliroUe 
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desto  weiter  abstehen,  je  flüchtiger  die  Substanz  ist.  Im  Dnreh 
schnitt  hat  diese  Entfernung  5  Ctm.  zu  betragen. 

Fig.  3. 


Durch  die  von  rechts  kommende  strahlende  Wärme  wird  das 
rechte  Ende  der  FlUssigkeitssäule  zur  allmäligen  Verdampfung 
gebracht,  was  sich  aus  der  Verkttraung  derselben  erkennen  lässt. 
In  demselben  Masse  als  dieselbe  stattgefunden,  rückt  mau  mit 
dem  Anzünden  der  Brenner  von  rechts  nach  links  weiter.  Niemals 
darf'  man  die  unter  dem  Schiffchen  befindlichen  Flammen  so 
gross  machen,  dass  das  Flüssigkeitsröhrchen  weich  wird  und 
sich  biegt. 

Weil  die  Bandage  nur  den  ausgezogenen  Theil  des  Flüssig- 
keitsröhrchens  bedeckt,  so  kann  man  sagen,  dass  die  Ver- 
dampfung zu  Ende  ist,  sobald  die  Flüssigkeit  bis  zu  dieser  Stelle 
gerückt  ist. 

Von  jetzt  angefangen,  werden  auch  die  Brenner  unter  dem 
Schiffchen  angezündet  und  dieser  Theil  des  Rohres  zur  schwachen 
Rothgluth  gebracht,  wobei  noch  Vg  »Stunde  lang  Sauerstoff  in 
gleicher  Stärke  hindurchgeleitet  wird. 

Hierauf  werden  die  Brenner  ausgelöscht,  der  Sauerstoffstrom 
soweit  reducirt,  dass  nur  eine  Blase  per  Secunde  sichtbar  wird, 
und  zur  Entleerung  des  Absorptionsapparates  geschritten.  Zu 
diesem  Behufe  wird  das  rechte  Ende  des  Verbrennungsrohres 
sammt  dem  Absorptionsapparate  etwas  aus  dem  Ofen  heraus- 
gezogen, die  Unterlage  des  Kölbchens  entfernt  und  letzteres 
abgelöst.  Sofort  wird  ein  Becherglas  darunter  gestellt,  und  die  in 
dem  Rohraufsatze  befindliche,  durch  Jod  in  der  unteren  Lage 
gefärbte  Flüssigkeit  in  dasselbe  durch  viermaliges  Eingiessen 
von  Wasser  gespült. 

Nachdem  man  ferner  das  äussere  Ende  des  Verbrennunj;^- 
rohres  abgespült,  wird  das  innere  durch  wiederholtes  Aufsaugen 
von  Wasser  gereinigt,  wesshalb  man  dasselbe  von  dem  Gaso- 
meter abtrennt,  um  an  dem  linksseitigen  Ende  saugen  zu  können. 
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Sämmtlicfae  Waschflttssigkeiten  und  die  Absorptionsflüssig- 
keit werden  in  einem  Kölbchen  vereinigt  und  das  darin  vor- 
handene, durch  Brom  in  Freiheit  gesetzte  Jod  mit  einer  Zehntel  - 
lösung  von  Natrium! hiosulfat  in  bekannter  Weise  titrirt. 

Diese  ganze  Arbeit  vom  Anbeginn  bis  zu  Ende  erfordert 
einen  Zeitraum  von  etwa  zwei  Stunden,  sobald  man  sich  etwas 
eingeöbt  und  eine  gewisse  Sicherheit  darin  erlangt  hat. 

Wenn  man  eine  zweite  Analyse  in  derselben  Art  vor- 
nimmt, also  zunächst  die  Beschickung  zum  Glühen  bringt, 
während  man  Sauerstoff  durch  den  ganzen  Apparat  leitet,  um  den 
l»!atinirten  Quarz  mit  Sauerstoff  zu  beladen,  so  bemerkt  man,  dass 
die  vorgeschlagene  Jodkaliumlösung  eine  strohgelbe  Farbe 
annimmt,  indem  eine  Spur  von  Brom  von  Platin  zurückgehalten 
wird,  sobald  man  sich  mit  einer  einhalbstUndigen  Verdrängung 
der  Verbrennungsproducte  bei  der  vorherigen  Analyse  begnügte. 
Bei  Chlorverbindungen  tritt  diese  Erscheinung  viel  greller  zu 
Tage,  80  dass  man  genöthigt  ist,  diese  Waschung  mit  Sauerstoff- 
gras bis  zu  zwei  Stunden  auszudehnen. 

Die  Menge  des  zurückgehaltenen  Broms  ist  aber  so  klein, 
dass  ein  bis  zwei  Tropfen  der  Zehntelthiosulfatlösung  genügen, 
diese  Farbe  zum  Verschwinden  zu  bringen.  Dieser  Umstand  ist 
ttir  die  Genauigkeit  ohne  jede  Bedeutung,  weil  dieser  Fehler  voll- 
kommen ausgeglichen  wird  dadurch,  dass  man  bei  mehreren, 
hintereinander  ausgeftihrten  Analysen  immer  um  so  viel  mehr 
Brom  bekommen  muss,  als  da»  Platin  vorher  zurückgeb alten  hat. 

Wenn  man  Flüssigkeiten  zu  analysiren  hätte,  deren  Siede- 
[Tunkt  unter  80**  C.  liegt,  so  benützt  man  das  Verfahren  wie  es 
schon  in  der  ersten  Abhandlung  für  „leichtflüchtige Flüssigkeiten" 
angegeben  wurde.  Für  feste  Körper  und  Flüssigkeiten  über 
180*  C.  Siedepunkt  sind  die  daselbst  angefühi-ten  Behelfe  beizu- 
behalten. 

Ich  habe  Versuche  angestellt,  dieses  jodometrische  Verfahren 
auch  bei  Chlorverbindungen  durchzuführen,  allein  ich  war  ausser 
Stande  die  Salzsäure  vollständig  zu  verbrennen,  es  gingen  etwa 
drei  Viertheile  des  Chlors  als  Chlorwasserstoffsäure,  und  nur  ein 
Viertheil  desselben  im  freien  Zustand  über. 

Anfangs  glaubte  ich  dadurch  zum  Ziele  zu  gelangen,  dass 
ich  der  Jodkaliumlösung  etwas  reinstes  Kaliumjodat  zusetzte,  in 
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der  Meinnngy  dass  die  nicht  verbrannte  Salzsäure  eine  äquivalente 
Menge  von  Jod  ansscheiden  müsste  nach  folgender  Qleichnng: 

6HCl  +  5KJ  +  KJ03zz3HjO-h6KCl-K6J 

allein  diese  Zersetzung  erfolgt  niemals  glatt,  auch  wird  die 
Mischung  von  Jodkalium  und  Ealiumjodat  schon  durch  die 
Kohlensäure  unter  Jodausscheidung  gelb ;  kurz  ich  bekam  nur 
genäherte,  aber  keine  genauen  Resultate. 

Für  die  Analyse  der  Chlorverbindungen  muss  demnach  das 
WasserstofFhyperoxyd  als  Absorptionsmittel  beibehalten  werden. 
Es  bleibt  dem  Ausübenden  natürlich  freigestellt,  dieses  Halogen 
gewichtsanalytisch  oder  massanalytisch  nach  der  Volhardt'schen 
Methode  zu  bestimmen. 

Zum  Schlüsse  theile  ich  die  Ergebnisse  mehrerer  Analysen 
von  ßromverbindungen  mit,  welche  zum  Theil  von  mir,  zum  Theil 
von  Herrn  Franz  Theiml  ausgeführt  wurden,  und  welche  die 
grosse  Genauigkeit  dieser  neuen  Methode  darthun.  Man  vergleiche 
übrigens  die  Zahlen  mit  jenen,  welche  früher  bei  der  Analyse  von 
Bromverbindungen  erhalten  wurden,  wobei  als  Absorptionsmittel 
Wasserstoffhyperoxyd  benützt  wurde,  und  welche  in  der  ersten 
Abhandlung  enthalten  sind. 
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■I 

Über  die  Reductionsproducte  der  Nitroazokörper  und 

über  Azonitrolsäuren. 

(Zweite  Folge.) 

Von  Prof.  J.  V.  Janovsky. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  6.  Juni  1886.) 

In  der  ersten  Arbeit  ttber  die  Azonitrolsänren  beschrieb  ich 
eine  durch  theilweisen  Abbau  der  Nitrogruppe  Jm  Paranitroazo- 
benzol  erhaltene  Nitrolsäure,  deren  Formel  noch  offen  blieb,  da 
ich  nicht  genügendes  Analysenmaterial  in  der  dazu  gehörigen 
Reinheit  besass.  Die  Fortsetzung  der  Arbeit,  welche  ich  mit 
Herrn  Leopold  Erb  durchführte,  ergab,  dass  die  Säure  thatsäch- 
lieh  nur  eine  N.OH-Gruppe  besitzt;  die  Analyse  der  Säure  ist: 

Gefunden :  Berechnet : 

Kohlenstoff 67-90  67-92 

Wasserstoff 4-42  4-71 

Die  letztere  Formel  ist  berechnet  auf  Cj^H^jj .  Nj .  0.  Es  ist 
aber  die  Formel  CjjgHgNg.O  nicht  ausgeschlossen,  die  68-19 
Kohlenstoff  und  4-26  Wasserstoff  erfordern  würde;  über  die 
Constitution  der  Nitrolsäure  können  wir  bislang  nicht  ein  ent- 
scheidendes Urtheil  abgeben;  der  ersten  Formel  nach  würde  die 
Nitrolsäure  (wie  wir  auch  schon  in  der  früheren  Abhandlung 
angenommen) : 

CßH.NnN.CgH^N.OH 
CgH.Nz^N.CgH^N.OH 

sein,  nach  der  zweiten  Formel: 

CßH^N  =  N .  CßHj .  NOH 
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also  eine  den  Hydroxamsäuren  sich  nähernde  Constitution  besitzen 

CH_CH  CH_CH 

\ /  ^     //  I 

CH— CH  CH— C-N-OH. 

Wir  behalten  uns  vor,  die  in  dieser  Richtung  angestellten 
Versuche  seinerzeit  zu  veröflfentlichen. 

Die  Stellungsfrage  der  Säure  ist  durch  die  Genesis  erledigt, 
da  im  Nitroazobenzol  die  Stellung  der  Nitrogruppe  zur  Azo- 
iTTuppe  4 : 1  ist. 

Durch  totalen  Abbau  der  Seitenkette  zur  Amidogruppe 
stellten  wir  ein  Amidoazobenzol  dar,  welches  auch  G. 
Schmidt*  aus  Nitroazobenzol  erhielt,  jedoch  nicht  näher 
beschrieb;  es  erschien  uns  die  Untersuchung  umso  wichtiger  als 
gerade  in  der  Abhandlung  Schmidts  die  Schmelzpunkte  als 
rerschieden  angegeben  wurden  und  das  Rothwerden  mit  Säuren 
doch  nicht  charakteristisch  genug  ist,  da  es  ja  allen  Amidoazo- 
körpem  eigen  ist.  Wir  stellten  sehr  viele  Salze  dar  und  versuchten 
auch  durch  andere  Reactionen  das  erhaltene  Amidoazobenzol  mit 
dem  zu  vergleichen,  welches  aus  Diazoamidobenzol  durch  Um- 
lagerung,  beziehungsweise  aus  Amidobenzol  mit  salpetriger 
Säure  entsteht.  Bei  der  Vergleichung  ergaben  sich  nun  folgende 
Resultate: 

AtDidoazobenzol  aus  Amidoazobenzol  aus 

/»-Nitroazobenzol  Diazoamidobenzol 

krystallisirt  in  goldgelben  bis 

orangegelben     Nadeln     aus  , 

^      y  .  ,  ,  ebenso 

Petroleumäther     oder    auch 

verdtlDutem  Alkohol 
der  Schmelzpunkt  ist  123*^  C.  123*  C.        *) 

das    Hydrochlorat     bildet 

rothe  Nadeln  mit  bläulichem     purpurroth  mit  blauem  Reflex, 

Schimmer  unter  dem  Mikros-         unter  dem  Mikroskope  roth 

kope  blassroth 


1  Berl.  Berichte  5,  p.  480. 

-  In  der  ersten  Abhandlung  ist  bemeikt,  dass  die  Schmelzpunkte  vei- 
«('hieden  gefunden  wurden  —  das  reine  vielfach  umkrystalllsirte  Product 
zeigt  aber  den  Schmelzpunkt  123  corrigirt. 

14* 
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Amidoazobenzol  au3 
/»-Nitroazobenzol 


Amidoazobenzol  aus 
Diazoamidobenzol 


das  Sulfat  sehr  kleine  rothe 
Nadeln 


deutliehe  purpurrothe  Nadeln 


das  Nitrat  kry stall! sirt  in gold-         „     ^,       , 

1«        j        DiuAx  u  X        gelbe  Plättehen  unter  dem  Mi- 

glänzenden    Plättchen  unter     ° 


dem  Mikroskope 


kroskope 


^  a^ 


das    Oxalat    rothgelbe  glän- 
zende Blätter 


0 


} 


goldgelbe  Blätter  (monoklin\ 
aber  leichter  löslich  als  das 
erste 


die  Weinsäuren^  Bemsteinsauren,  Benzoesäuren  Salze  sind  gleich. 
Silberlösung  föllt  das  erste  braun  und  reducirt  —  das  zweite 
goldbraun  in  charakteristischen  Plättchen. 

Kaliumbichromat  und  Schwefelsäure  liefert  mit  beiden 
Chinon.  Es  ist  wohl  ausser  Zweifel,  dass  beide  Amidoazobenzole 
identisch  sind;  wenn  auch  die  Nitrate  und  Oxalate  verschieden 
von  uns  gefunden  wurden,  so  ist  dies  allein  nicht  ausschlag- 
gebend, da  ja  bekanntlich  oftgeringeMengen  von  Verunreinigungen 
die  Kry stallform  ändern  können  und  die  Reindai-st eilung  des 
Nitroazobenzol  wegen  der  ihm  anhaftenden  Ole  (Metadinitroazo- 
benzol)  äusserst  schwierig  ist.  Das  Amidoazobenzol  {fi)  wurde 
von  uns  chemisch  rein  in  prachtvollen  Krystallen  erzeugt  und 
verwendet. 

Das  von  uns  in  der  ersten  Abhandlung  erwähnte  rothe  Ol, 
welches  als  Nebenproduct  bei  der  Nitrirung  von  Azobenzol  auf- 
tritt, erwies  sich  bei  eingehendem  Abbau  der  Nitrogruppe  als  ein 
Dimetadinitroazobenzol,  es  gab,  wie  schon  früher  bemerkt 
nur  Metaphenylendianin  (Schmelzpunkt  63**  C.)  und  bei  der 
Elementaranalyse 


Gefunden 


Berechnet 


KohlenstoflF 52-91 

Wasserstoff 2  •  9a 


52-947^ 
2-94 
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welche  Resultate  fast  absolut  der  Formel  Ci,HgNj.(NOg)*  ent- 
tipreeheo.  Das  rothe  Öl  entspricht  somit  der  Stmctar 

NO,  CßH^N  =  NCeH^O, 

Dieses  Ol  erstarrt  bei  längerem  Stehen  za  einer  breiigen 
Hasse,  die  aber  selbst  unter  dem  Mikroskope  keine  Krystalle 
erkennen  lässt  Dnreh  theilweise  Reduction  des  Metadinitroazo- 
beazols  erhielten  wir  eine  halbfeste  Nitrolsäure,  die  sich  in 
Alkalien  in  der  Wärme  mit  prächtig  violettblauer  Farbe  löst.  Die 
Analyse  erwies  ebenfalls  nur  eine  Nitrolgruppe. 

Wird  die  alkoholische,  siedende  Lösung  mit  Amonhydro- 
solfid  so  lange  reducirt,  bis  Alkalien  nicht  mehr  eine  Blaufärbung, 
{fondern  eine  intensiv  chromgiüne  Färbung  geben,  so  hat  die 
Lösang  ohne  Alkalizusatz  eine  goldbraune  Farbe. 

Die  Reduction  der  beiden  Nitrogruppen  zu  Amidogruppen  ist 
beendet,  wenn  Alkalien  eine  graubraune  Färbung  erzeugen. 
Wird  iu  diesem  Moment  die  Lösung  mit  Salzsäure  gefällt  und 
zwar  nur  mit  der  zur  Neutralisation  nöthigen  Menge,  so  fällt  das 
Amidoproduct  gelbroth  heraus. 

Dasselbe,  welches  seiner  Genesis  nach  das  Metadiamido- 
azobenzol 

NH, .  C^H^N  =  NC^H^NHjj 

ist,  wird  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  in  gelben  Krystallen 
erhalten,  die  unter  dem  Mikroskop  sich  als  breite  Nadeln  zeigen, 
die  lebhaft  mit  grünlichem  Reflex  schimmern;  aus  Petroleumäther 
krystallisirt  dasselbe  in  Blättchen. 

Aus  der  alkoholischen  Lösung  fällt  Wasser  die  Base  in 
Nadeln.  Salzsäure  löst  mit  prächtig  rother  Farbe.  Sämmtliche 
Salze  des  Metadiamidoazobenzols  wurden  durch  Neutralisation 
der  alkoholischen  Lösung  mit  den  betreffenden  Säuren  dargestellt. 

Das  Hydrochlorat  krystallisirt  aus  wäs- 
seriger Lösung,  wie  aus  sehr  verdünntem 
Alkohol  in  rhombischen  Blättchen ,  die 
mikroskopisch  wie  beistehende  Figur 
aussehen.  Das  Sulfat  ist  in  Wasser  sehr 
schwer  löslieh  und  gelatiniren  heiss  concentrirte  Lösungen  beim 
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Erkalten;  die  Krystalle  sind  Nadeln  von  blassrother  Farbe.  Das 
Nitrat  krystallisirt  in  grossen  sechsseitigen  Tafeln,  welche  gelb- 

roth  sind,  und  eine  Combination  von  oo  Poo, 
OOPoo  und  Poo  sind.  Das  Oxalat  krystal- 
lisirt aus  heisser  Lösung  in  langen,  glänzenden 
Nadeln,  welche  sternförmig  durchwachsen  sind. 
Das  Acetat  ist  sehr  charakteristisch,  dasselbe 
krystallisirt  in  gekrümmten,  sehr  dttnnen, 
sichelförmigen  rothen  Nadeln. 

Salpetersaures  Silber  fällt  einen  röth- 
lich  braunen  Niederschlag,  der  in  heissem 
Wasser    löslich    und  beim   Erkalten    in 
metallglänzenden  grossen  grauen  Blättern  sich  abscheidet. 

Fe rri Chlorid  förbt  zuerst  roth  und  gibt  beim  Kochen  eine 
braune,  nach  und  nach  dunkelwerdende  Trübung. 

Kaliumbichromat  förbt  in  der  Kälte  dunkler,  bei  Zusatz 
von  Schwefelsäure  färbt  sich  die  Flüssigkeit  braun.  Kaliumnitrit 
und  Essigsäure  wirkt  diazotirend. 

Das  vorhin  beschriebene  Diamidoazobenzol  ist  also  ein  sym- 
metrisches Isomer  des  bekannten  Chrysoidins,  welches  durch 
Condensation  von  Diazobenzolchlorid  mit  Metaphenylendiamin 
erhalten  wird,  wie  aus  folgenden  Formeln  ersichtlich: 


N=N 

NHr 

Meta-diamidoazobenzol, 


~  NlIT 

Chrysoidin  (wie  dessen  Formel 
angenommen  wird) 


Dieses  Diamidoderivat  förbt  Wolle  und  Seide  schön  gelb. 
Beim  Nitriren  des  rothen  01s  mit  überschüssiger  rauchender 
Salpetersäure  in  der  Kälte  entstehen  zwei  Nitroderivate,  die  fest 
sind,  wovon  eines  in  Eisessig  schwer,  das  andere  leichter  löslieh 
ist.  Die  Krystalle  haben  beifolgende  Form: 


u 


(x^ 


V 


Schwel*  lösliches  Nitroderivat 


Leichter  lösliches  rothes  Nitroderivat, 
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Die  Krystalle  des  gelben  Nitroderivates  sind  in  Alkohol  und 
Aceton  sehr  schwer  (selbst  in  der  Hitze)  löslich  und  geben  mit 
Schwefelammoninm  nnd  Ealiumhydroxyd  keine  Blaufärbung^ 
sondern  eine  smaragdgrüne  Färbung,  welche  beim  andauernden 
Kochen  in  Hraun  übergeht. 

Das  aus  der  Mutterlauge  des  gelben  Nitroderivates  krystal- 
ligirende  zweite  Product  ist  orangeroth  und  krystallisirt  aus  Eis- 
t^Big  in  prächtigen  brillantglänzenden  monoklinen  Prismen.  Mit 
alkoholischer  Kalilösung,  sowie  auch  Amonhydrosulfid  reducirt 
es  sich  sofort  —  mit  ersterem  Reagenz  zu  einem  blauen  Alkalisalz 
einer  Nitrolsäure,  mit  letzterem  zu  einem  Amidoderivat.  Die 
Analysen  dieser  Substanzen,  deren  Stellung  von  uns  noch  nicht 
bestimmt  wurde,  folgen  bald. 

Durch  theilweisen  Abbau  des  p-Dinitroazobenzol  entsteht  eine 
schon  firtther  von  uns  beschriebene  Nitro-Nitrolsäure,  durch  fort- 
gesetzte Reduction  ein  dem  Chrysoidin  ebenfalls  isomeres  Di- 
paradiamidoazobenzol,  welches  früher  nicht  erhalten  werden 
konnte.  Dieses  entsteht  dann,  wenn  Amonhydrosulfid  in  die  heisse 
alkoholische  Lösung  (die  mit  etwas  Aceton  versetzt  ist)  des 
Dinitroazobenzols  eingetragen  wird  und  dann  solange  gekocht 
wird,  bis  die  Blaufärbung  mit  Alkalien  verschwindet.  Setzt  man 
nnn  zur  Neutralisation  Salzsäure  zu,  ohne  aber  dass  eine 
Lösung  des  entstandenen  gelben  Niederschlages  eintritt,  so  fällt 
das  Diamidoazobenzol  heraus.  Dasselbe  ist  nicht  identisch 
mit  dem  so  genannten  Diphenin  (Diparamidohydroazobenzol).  Bei 
I  bersehuss  der  Salzsäure  löst  sich  der  Körper  zu  dem  Hydro- 
chlorat  (C|,HgNj.[NH3j]*.2HCl),  welches  aber  von  dem  gebilde- 
ten Amonchlorid  nur  durch  absoluten  Alkohol  sich  trennen  lässt. 
Das  durch  Ausfällung  mit  Salzsäure  dargestellte  Diamidoazo- 
benzol fällt  als  gelbes  Pulver,  welches  in  Wasser  unlöslich  ist. 
Ans  der  alkoholischen  Lösung  scheidet  Wasser  das  Amidoprodiict 
in  verfilzten  Nadeln  ab.  Der  Schmelzpunkt  wurde  bestimmt  zu 
142**  C.  Aus  Alkohol  kiystallisirt  es  in  mikroskopischen  Blättchen^ 
bei  langsamem  Erkalten  einer  heiss  gesättigten  Lösung  in  gold- 
giänzenden  flachen  Nadeln.  Aus  siedendem  Petroleumäther  eben- 
falls in  orangegelben  Nadeln,  die  dem  gewöhnlichen  Amidoa- 

(1)  (4) 
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ähnlich  sind.  Das  Hydro  c  hlor at  krystalliBirt  in  schönen  dunkel- 
rothen  Plättchen  mit  grlinem  Reflex.  Das  Sulfat,  welches  in  Wasser 

schwer  löslich  ist,  krystallisirt  in  undeutlichen 
Warzen,  das  Nitrat  sehr  charakteristisch  in  flachen 
Nadeln  und  DurcHwachsungsgestalten  —  bei  lang- 
samem Erkalten  schiessen  grosse  Blätter  an. 

Das  Oxalat  bildet  sternförmig  durchwachsen, 
mit  sphärischen  Kanten  versehene  Nadeln,  welche 
rotb  sind  und  unter  dem  Mikroskope  lebhaft 
polarisiren. 

Das  Acetat  in  sehr  feinen,  rothen,  durch- 
wachsenen Nadeln.  Salpetersaures  Silber  erzeugt 
einen  goldbraunen  Niederschlag,  der  beim  Er- 
hitzen in  Wasser  löslich  ist  und  dann  beim  Er- 
kalten in  sehr  langen,  biegsamen,  dttnnen  Nadeln  krystallisirt. 

Diese  Silberreaction  scheint  allen  Amidoazobenzolen  eigen 
zu  sein;  bekanntlich  gibt  das  Amidoazobenzol ,  welches  aus 
Anilin  dargestellt  wird,  ebenfalls  mit  Silbernitrat  einen  gold- 
gelben, blätterigen  Niederschlag. 

Eisenchlorid  färbt  in  der  Kälte  roth,  beim  Erhitzen  wird  die 
Lösung  braunschwarz.  Kaliumbichromat  und  Schwefelsäure  färbt 
intensiv  weinroth  (bordeauxroth)  und  entwickelt  reichlich  Chinon. 
Acetylchlorid  liefert  ein  i^n  gelben  Krystallen  sich  abschei- 
dendes Acetylderivat.  Die  Constitution  des  Diamidoazobenzols,  da 
es  aus  Diparadinitroazobenzol  entsteht,  ist; 


NH2<(^\n  =  n/    \nh2. 


Der   Körper  färbt  Seide   prächtig    gelb    und    ist    das   zweite 
symmetrische  Isomer  des  Chrysoidins. 

Behandelt  man  das  Mononitroazobenzol  mit  kalter  rauchen- 
der Salpetersäure,  so  entsteht  nicht,  wie  zu  erwarten  war,  Dinitro- 
azobenzol,  sondern  ein  Trinitroproduct,  *  welches  auch  bei  der 
Behandlung  von  Azobenzol  mit  warmer  Salpetersäure  gebildet 
wird.  Dasselbe  Product  erhält  man  glatt  aus  dem  /i-Dinitroazo- 
benzol,  wenn  man  es  mit  massigen  Uberschuss  von  rauchender 


1  Siehe  die  Berichte. 
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Salpetersänre  (von  1*51  Vol.  Gew.)  bis  zum  Siedepunkt  der 
letzten  erwärmt.  Es  löst  sich  das  Dinitroazobenzol  zu  einer 
dankelrothen  Flüssigkeit  in  der  Salpetersäure  und  scheidet  sich 
nachher  (wahrscheinlich  durch  Absorption  von  Wasserdämpfen 
ans  der  Luft)  das  Trinitoproduct  in  schwefelgelben  Nadeln  aus, 
irelehe  aus  Alkohol  umkrystallisirt  vOllig  rein  erhalten  werden 
kdnnen;  der  Schmelzpunkt  derselben  wurde  von  uns  (uncorrigirt^ 
zu  180*  C.  gefunden. 

Bei  der  Elementaranalyse  fanden  wir: 

Gefunden  Berechnet 

Kohlenstoff 45^  41^         ^45^42^ 

Wasserstoff 2-97  2-21 

worans  sich  die  Formel  C^H^Nj^ .  (NO,)'  berechnet. 

Durch  Einwirkung  kalter  rauchender  Salpetersäure  auf 
/i-Dinitroazobenzol  entsteht  nach  längerem  Stehen  ein  von  dem 
oberen  verschiedenes  Nitroproduct,  dessen  Schmelzpunkt  169*  C. 
kt  und  welches  in  Alkohol  leichter  löslich  ist;  nach  dem  Er- 
kalten der  alkoholischen  Lösung  scheidet  sich  das  Nitroderivat 
in  gelben,  langen,  seideglänzenden  Nadeln  aus,  die  beim 
Envärmen  auf  170®  C.  zu  einer  dunkelrothen  Flüssigkeit 
schmelzen  und  dann  bei  weiterem  Erhitzen  sehr  heftig  detoniren. 
Die  Analyse  derselben ,  ist  wegen  der  leichten  Rxplodirbarkeit 
''chwierig  und  konnten  wir  selbst  bei  sehr  vorsichtig  ausgeführten 
Analyse  und  Vorlegung  zweier  Kalirohre  nur  folgende  Zahlen 

erhalten : 

Kohlenstoff 44-2 

Wasserstoff- 3-6 

was  von  der  Formel  eines  Trinitroazobenzol  C  =  45*42  H  =  2-21 
abweicht,  wiewohl  die  Analyse  jedenfalls  auf  ein  Trinitroazo- 
benzol hindeutet.  Die  geringere  Menge  Kohlenstoff,  welche  bei 
allen  Analysen  von  uns  gefunden  wurde,  erhellt  daraus,  dass  sieh 
<lie  Substanz  wegen  der  leichten  Explodirbarkeit  nicht  gehörig 
trocknen  lässt. 

Da  sowohl  die  erste  als  zweite  Substanz  ein  Trinitroazo- 
'lerivat  ist  und  beide  aus  dem  p-Dinitroazobenzol  entstehen,  so 
kann  die  Stellung  der  Nitrogiiippen  nur  eine  asymmetrische  sein 
und  zwar  für  eine  Verbindung 
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für  die  andere 


NO. .  C.H.N  =  NCgH,/^S*  *?) 
*  *     *   *  i       (!)  *   '\N0,  (4) 


NO,.CeH,N  =  NCeH3<^|g.2^ 


beide  liefern  beim  völligen  Abbau  Paraphenylendiamin  und  das 
früher  von  einem  von  uns  *  beschriebene  Triamidobenzol  1,  2,  4. 
Die  Trinitroderivate  sind  nicht  identisch  mit  dem  von  Petriew 
bei  112**  C.  erhaltenen  Trinitroazobenzol,  noch  mit  dem  von  E. 
Fischer  durch  Condensation  von  Phenylhydrazin  mit  Chlomitro- 
benzol  dargestellten  und  bei  143®  C.  schmelzenden  Trinitroazo- 
benzol. 

Durch  Reduction  des,  in  der  Kälte  durch  Einwirkung  von 
rauchender  Salpetersäure  auf  p-Dinitroazobenzol  entstehenden 
Trinitroazobenzol  (welches  wir  mit  a  bezeichnen  wollen)  erhielten 
wir  eine  Nitrolsäure,  die  in  gelben  schönen  Krystallen  ans  Aceton 
oder  einem  Gemisch  von  Aceton  und  Alkohol  krystallisirt.  Man 
erhält  sie  leicht,  wenn  man  die  alkoholische  siedend  heisse  Lösung 
des  «-Trinitroazobenzol s  mit  einem  massigen  Uberschuss  von  Amon- 
hydrosulfid  versetzt  und  die  Einwirkung  so  lange  foilsetzt,  bis  der 
aus  einer  Probe  der  Flüssigkeit  durch  Wasser  ausgefüllte  gelbe 
Körper  in  Alkalien  (und  zwar  concentrirter  Kalilauge)  sich  mit 
schöner  blauer  Farbe  vollständig  löst.  Wenn  die  Reduction  der 
Seitenkette  beendigt  ist,  so  fällt  die  Nitrolsäure  mit  Salzsäure 
rein  gelb ;  hat  die  Reduction  zu  lange  gedauert,  soifarbt  sich  die 
Flüssigkeit  bei  Zusatz  von  Salzsäure  scharlachroth,  in  Folge  der 
Bildung  eines  Amidoderivates.  Die  durch  Alkohol  vom  Schwefel 
befreite    Nitrolsäure    krystallisirt   beim   Erkalten   der   heissge- 

sättigten  alkoholischen  Lösung  in  Krystal- 
len beistehender  Form.  *  Ob  die  Bildung  der 
Nitrolsäuren  über  eineNitrograppe  geht,  d.  h. 
y       11    )    ob  auch  zwei  Nitrogruppen  in  Nitrolgruppen 
y/  11/     verwandelt  werden,  konnte  bis  jetzt  nicht 

entschieden  werden     alle  von  uns  ans  Bi- 
und  Trinitroazobenzolen  dargestellten  Nitrolsäuren,  welche  voll- 


A 


1  Die  Berichte  1884,  p.  640. 

2  Die  Analyse  derselben  fuhrt  zu  der  Foniiel  Ci2H7N2.(N02)2.(NOHj. 
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kommen  isolirt  werden  konnten^  erwiesen  sich  als  Körper^  die  nnr 
eine  N-OH  besitzen.  Das  Dinitroazobenzol  gibt  zwar  bei  der 
Bedflction  eine  Nitrolsänre,  welche  bei  tieferer  Beduction  ein 
Product  liefert,  das  verschieden  ist  von  der  Nitrolsäure  und  von 
dem  Diparadiamidoazobenzol;  jedoch  konnte  dasselbe  noch  nicht 
in  der  znr  Analyse  gehörigen  Reinheit  erhalten  werden.  Fttr  die 
Constitution  der  Nitrolsäuren  ist  diese  Frage  von  besonderer 
Wichtigkeit  und  könnte  besonders  die  aus  dem  Trinitroazo- 
benzol  entstehende  Nitrolsäure,  beziehungsweise  Nitrolsäuren 
einen  Aufschluss  geben.  Ans  diesem  Grunde  haben  wir  ein  ein- 
gehendes Studium  der  letzten  Körper  unternommen  und  werden 
wohl  bald  in  der  Lage  sein,  endgiltige  Formeln  der  Säuren  auf- 
zujitellen. 

Schon  in  der  ersten  Arbeit,  so  wie  in  der  in  den  Berliner 
Berichten  1885  p.  1 133  veröffentlichten,  haben  wir  ausgesprochen, 
dass  eigentlich  diese  Säuren  wesentlich  von  den  Nitrolsäuren  der 
aliphatischen  Reihe  verschieden  sind,  auch  die  Hydroxamsäuren 
nnd  Hydroximsäuren  (wie  die  Phenylhydroxamsäure)  die  durch 
Einwirkung  von  Hydroxylamin  entstehen,  besitzen  eine  wesent- 
lich andere  Constitution  und  haben  wir  den  Namen  Nitrolsäuren 
nnr  desshalb  gewählt,  weil  die  Gruppe  N-OH  in  denselben  vor- 
kommt, wie  sowohl  aus  der  Analyse,  als  auch  aus  dem  Verhalten 
«ier  Säuren  gegen  Alkali,  Oxydationsmittel  etc.  hervorgeht,  und 
weil  die  von  uns  zuerst  aus  Dinitroazobenzol  erhaltene  Nitrol- 
säure neben  der  N-OH  noch  dieNO,-Gruppe  fllhrt  wie  die  Nitrol- 
säuren der  aliphatischen  Reihe.  Die  Nitrolsäuren  der  Fettreilie  und 
«lie  Hydroxamsäuren  der  aromatischen  Reihe  enthalten  die  Nitrol- 
jnuppe  in  dem  Methylrest  und  ist,  wie  neuere  Untersuchungen 
nachgewiesen  haben,  der  Stickstoff  der  Nitrolgruppe  mit  zwei 
Affinitäten  an  einem  Kohlenstofif  gelagert,  so  bei  der  Propyl- 
nitrolsäure 

PH    n/^N-OH 

nnd  bei  der  Phenylhydroxamsäure 

Dieselbe  Anlagerung  findet  bekanntlich  bei  den  Condensations- 
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producten  der  Aldehyde  mit  Hydroxylamin;  den  Aldoxyinen,  statt. 
Aus  den  oben  angeführten  und  auch  früher  publicirten  Analysen 
der  Mononitrolsänre  des  Azobenzols,  der  Nitronitrolsäure  und 
Dinitronitrolsäure,  welche  sämmtlich  einen  niedrigeren  Was- 
serstoffgehalt zeigen,  als  die  Theorie  verlangt,  würde  eher  die 
Formel  wahrscheinlich  sein,  bei  welcher  der  Stickstoff  mit  zwei 
Affinitäten  an  zwei  Eohlenstoffatomen  hängt,  also  für  die  Mono- 
nitrolsäure 

CHCH  CHCH 

OTOT  Cff^C-N-OH 

die  Nitrolsäure  aus  Dipar-dinitroazobenzol 

NO,  C^  ^C  -N  =  N— C^  )c 

\CH  =  CH/  \CH  =  C/— ^N-OH. 

Die  Oinitronitrolsänre  aus  Trinitroazobenzol : 

CH-CH  /CH-CH 

NO,-C^  ^c— N  =  N-C^  ,C, 

NO,-C  =  CH  CH  =  C N-OH 

beziehungsweise 

CH-CH  /CH-^CH 

NO,— C^  ^C-N  =:  N— C^  ^C 

CH  =  C  CH  zu  C N-OH 

NO, 

und  erscheint  uns  nach  dem  Laufe  der  Untersuchungen,  wie  nach 
den  sehr  präcise  ausgeführten  Wasserstoffbestimmungen,  die  in 
bedeutender  Anzahl  gemacht  wurden  und  welche  durchweg 
niedriger  sind,  als  der  Theorie  entsprechen  würde,*  diese  Formel 
wahrscheinlicher,  als  die  früher  von  uns  angegebene.  Alkalisches 
Ferricyankalium  oxydirt  die  Nitrolsäuren  in  die  entsprechenden 


>  Während  sonst  die  Wasserstoffbestimmungen  allemal  eher  höher  als 
niedriger  ausfallen. 
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Nitroprodacte.  Alkalische  Keductionsmittel  geben  nach  längerer 
Einwirkang  Amidoderivate. 

Beim  Erhitzen  entwickeln  sie  NO,  reduciren  Silberlösung, 
Dod  werden  dnrch  andanemdes  Kochen  mit  Kalilaage  zersetzt. 
In  Alkalien  lösen  sieh  alle  mit  blaner  Farbe^  durch  Rohlensäare 
werden  die  Kalisalze  zerlegt.  Saure  Keductionsmittel  verwandeln 
sie  in  die  Amidoderivate  des  Benzols,  so  liefert  z.  B.  die  Mono- 
nitrolsäure  Anilin  nnd  Paraphenylendiamin^  die  Nitronitrolsäure 
nnr  Paraphenylendiamin,  die  Dinitronitrolsäure  Triamidobenzol 
and  Paraphenylendiamin. 

Das  durch  völligen  Abbau  der  Seitenstellen  aus  dem  asym- 
metrischen Trinitroazobenzol  erhaltene  Triamidoazobenzol  (ein 
Isomer  des  Phenylenbrauns)  ist  gelb  und  löst  sich  in  Salzsäure 
mit  prächtig  rother  Farbe  —  das  Hydrochlorat  krystallisirt  in 
dunkeln  metallisch  grtln  glänzenden  Blättern.  Wir  behalten  uns 
vor,  die  Fortsetzung  unserer  Arbeiten  über  Nitroderivate  der  Azo- 
körper  zu  veröffentlichen. 
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Über  den  Zerfall  der  Weinsäure  bei  Gegenwart  von 

Glycerin  in  höherer  Temperatur. 

Von  Ko^ta  Jowanowitsch. 

(Aus  dem  Universitätslaboratorium  des  Prof.  v.  Barth.) 

Die  bekannte  Bildungsweise  der  Ameisensäure  aus  Oxal- 
säure durch  Erhitzen  mit  Glycerin  ist  eine  Reaction,  welche  auf 
andere  zweibasische  Säuren  kaum  ausgedehnt  wurde.  Ich  habe 
es  daher  unternommen,  das  Verhalten  ähnlicher  Säuren  gegen 
Glycerin  zu  studiren  und  zunächst  mit  der  Weinsäure  begonnen, 
weil  bei  analogem  Verlaufe  der  Reaction  im  Sinne  der 
Gleichungen 

I C»H,0,  =  CO, -H  CjHeO» 

(Glycerinsäure)  oder 

II C^HgOe  =  COj  -H  H,0  -t-  CjH^Oj 

(BrenztTHubensäure) 

aus  der  Weinsäure  Glycerin-  oder  Brenztraubensäure  entstehen 
müsste,  und  es  möglieh  schien,  zu  brauchbaren  Methoden  für  die 
Darstellung  dieser  Körper  zu  gelangen. 

Im  Nachstehenden  will  ich  meine  gesammelten  Erfahrungen 
hierüber  mittheilen.  Dieselben  bestätigen  zum  Theil  die  Voraus- 
setzung, von  der  ich  ausgegangen  war. 

Das  Verhalten  der  Weinsäure  beim  Erhitzen  mit  Glycerin 
wurde  schon  vor  längerer  Zeit  von  Depla*  untersucht. 

Depla  hat  offenbar,  weil  er  das  Erhitzen  dieser  beiden 
Körper  nur  auf  100°  vorgenommen,  ein  Gemisch  von  Glycerin- 
mono-,  Glycerindiweinsäure  und  Weinsäureglyoid  erhalten. 

Diese  Körper  entstehen  nur,  wie  ich  gefunden  habe,  bei 
niederer,  keineswegs  aber  bei  höherer  Temperatur. 


1  Compt.  rend.  XLIX.  pag.  21G. 
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Die  BediugUDgeB,  unter  welchen  ich  die  Einwirkung  des 
Glycerins  anf  die  Weinsäure  vorgenommen  habe,  waren : 

Ein  Gemisch  von  8  Theilen  Weinsäure  und  10  Theilen 
Glycerin  wurde  in  einer  geräumigen  Schale  bei  eingesenktem 
Thermometer  allmälig  auf  140®  Celsius  erhitzt.  Im  Anfange  löst 
sich  die  Weinsäure  auf;  sowie  die  Temperatur  von  140°  erreicht 
istj  tritt  ein  lebhaftes  Aufttchäumen  ein,  und  es  entweichen  grosse 
MeDgen  Wasserdämpfe.  Sobald  sich  die  Reaction  mässigt,  unter- 
bricht man  das  Erhitzen  und  lässt  erkalten.  Dabei  gesteht  die 
zäbe  Flüssigkeit  zu  einer  bernsteingelben,  durchsichtigen,  harz- 
artigen Masse,  welche  wieder  geschmolzen  werden  muss,  um  in 
eine  Retorte  überleert  zu  werden,  aus  welcher  man  dann  die 
Destillation  vornimmt. 

Die  Einhaltung  dieser  scheinbar  überflüssigen  Vorsicht  ist 
<lriDgend  geboten,  weil  man  das  Destilliren  sonst  des  unbedingt 
eintretenden  Aufschäumens  wegen  nicht  vornehmen  kann. 

Beim  Erhitzen  über  140°  entweicht  noch  etwas  Wasser;  bei 
m""  wird  eine  kleine  Quantität  AcroleYn  gebildet;  über  200° 
tritt  die  Bildung  einer  öligen  Substanz  ein,  die  in  dem  kälteren 
Theil  des  Retortenbalses  zu  einer  prächtig  krystaliisirten,  wallrat- 
ihnlicben  Masse  (A)  erstarrt.  Weiterhin  (260°)  destillirt  ein 
öliges,  scharf  riechendes  Product  (B),  in  welchem  noch  bedeu- 
tende Mengen  der  Substanz  A  gelöst  sind;  desswegen  ist  es  von 
Vortheil,  die  Vorlage  bei  dieser  Temperatur  zu  wechseln. 

Über  260°  beginnt  der  Retorteninhalt  aufzuquellen,  erstarrt 
plötzlich,  und  es  gelingt  nicht,  durch  weiteres  Erhitzen,  die  vorhin 
erwähnten  Substanzen  zu  erhalten. 

Die  Entstehung  dieser  Körper  ist  von  einer  lebhaften  Gas- 
entwicklung begleitet.  Das  Gas  habe  ich  aufgefangen,  und  habe 
feststellen  können,  dass  es  nur  aus  Kohlensäure  besteht. 

Die  Ausbeute  an  den  beiden  Producteu  ist  grossen  Schwan- 
kungen unterworfen  und  scheint  abzuhängen  von  der  sorgfältigen 
Entwässerung  und  vom  raschen  Destilliren.  Bei  sorgfältig  gelei- 
teten Operationen  habe  ich  bis  zu  25/%  der  Substanz  A,  bis  zu 
2u7fl  der  Substanz  5  erhalten ;  circa  507o  ^®®  Gemisches  aus 
Weinsäure  und  Glycerin  bleiben  als  zähe,  nicht  destillirbare 
Masse  in  der  Retorte  zurück. 
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Untersuchung  der  Substanz  JL 

Nach  beendeter  Destillation  wurden  die  ausgeschiedene»» 
Kiystalle  durch  Absaugen  auf  der  Pumpe  von  dem  öligen  Antheile 
B  getrennt.  Das  Öl  wird  für  sich  destillirt,  und  liefert  das  zwischen 
250**  bis  260°  Übergehende  noch  eine  weitere  Menge  des  kry- 
stallisirten  Products. 

DieVerbindung^  bot  der  Reinigung  anfänglich  grosse  Schwie- 
rigkeiten; denn  sie  wird  durch  Wasser  zum  Theile  zersetzt,  auch 
lässt  sie  sich  nicht  ohne  grosse  Verluste  destilliren.  Aus  Benzol 
jedoch  kann  sie  leicht  durch  mehrmaliges  Umkiystallisiren  voll- 
kommen rein  erhalten  werden. 

So  gereinigt,  stellt  die  Substanz,  welche  vermöge  der  gleich 
unten  beschriebenen  ReactionenalsBrenztr  au  bensänregly  cid 
zu  bezeichnen  ist,  eine  farblose  und  geruchlose,  schön  krystal- 
lisirende  Masse  dar.  Die  Krystalle  erreichen,  wenn  man  einige 
Vorsicht  verwendet,  eine  beträchtliche  (1 — 2*'°')  Grösse,  besitzen 
einen  lebhaften  Glasglanz  und  einen  säulenjfbrmigen  Habitus. 

Herr  Ed.  Pal la  hatte  die  Freundlichkeit,  im  mineralogischen 
Museum  des  Prof.  Seh  rauf  eine  krystallographische  Bestimmung 
dieser  Substanz  vorzunehmen,  wofür  ich  ihm  an  dieser  Stelle 
meinen  verbindlichsten  Dank  ausdrücke.  Er  theilt  mir  über  seine 
Messungen  Folgendes  mit: 

„Die  Substanz  liegt  in  grossen,  dünntafeligen,  nach  der 
Orthoaxe  verlängerten,  durchsichtigen  Lamellen  vor.  Wetzstein- 
artige Gebilde  und  Zwillinge  nach  a  (100)  treten  auf. 

Flächen:  a  (100),  c  (001),  rf(]01),  p  (110). 
Winkel : 

Flächen:  Gemessen:  Gerechnet: 


»,p, 

55°  7' 

ap 

55°  9' 

(IC 

74037/ 



ad 

51°12' 



cd 

23°59' 

— 

cp 

81°11' 

Sl'll' 

f^P, 

101  °46' 

98°  49' 

Wird  Monosymmetrie  angenomineu,  so  folgt: 

«;6;c=  1-4883:1 :0-7742,     r;  =  105°33'. 
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Da  die  Flächen  p,  d,  Cy  eine  rauhe  Oberfläche  haben,  und 
iofolge  dessen  nur  verschwommene  Beflexe  geben,  ist  auch  ihre 
Lage  nicht  genau  bestimmbar,  und  nur  Schimmermessungen 
sind  möglich. 

Die  Hauptschwingnngsrichtung  auf  der  Fläche  a  zeigt  nur 
einen  Unterschied  von  höchstens  einem  Grad  gegen  die  Kante  aCy 
^  dass  kein  besonders  zwingender  Grund  vorliegt,  als  erste 
Annäherung  das  monosymmetrische  System  zu  verlassen.^ 

Die  Substanz  ist  in  den  gebräuchlichen  Lösungsmitteln,  wie 
Wasser,  Alkohol,  Benzol,  Äther,  Aceton  ausserordentlich  leicht, 
2^chon  in  der  Kälte  löslich;  sie  ist  vollkommen  neutral. 

Beim  Erhitzen  schmilzt  das  Brenztraubensäureglycid,  und 
verflüchtigt  sich  theilweise  beim  weiteren  Erhitzen. 

Der  Schmelzpunkt  der  mehrmals  aus  Benzol  umkrystallisirten 
Verbindung  wurde  bei  78**  C.  (uncorrlgirt)  gefunden. 

Die  Analysen  der  über  Schwefelsäure  getrockneten  Substanz 
ergaben  folgende  Werthe: 

I.  0-2140  Grm.  Substanz  gaben  0'3915  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1 100  Grm.  Wasser. 
IL  0-1 830  Grm.  Substanz  gaben  0-3345  Grm.  Kohlensäure  und 
0-0955  Grm.  Wasser. 

In  lUOTheilen: 
I.  II. 

c"^49^         0^48^93 
Hi:r   5-70  H=   5-73 

Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sich  die  Formel: 
welche  folgende  Procentgehalte  verlangt: 

C^HgO^  gefunden  im  Mittel : 

C  =  5000  ^C^49-90 

H=:   5-56  H=i  5-72 

Diese  Zahlen,  sowie  der  Umstand,  dass  der  Körper  aus  Wein- 
säure und  Glycerin  unter  Kohlensäure-Abspaltung  entstanden  ist, 
liessen  vermuthen,  dass  er  ein  ätherartiges,  nach  der  Formel: 

Si'^b.  d.  mmshein.-natiirw.  Ol.  XCI.  Bd.  n.  Abth.  lO 
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> 


CH 


CH,— 0-CO— CO— CH3 

zusammengesetztes  Product  ist. 

Diese  Vermuthung  wird  durch  folgende  Eeactiouen 
gerechtfertigt: 

I.  Einwirkung  von  kohlensaurem  Kalk. 

Wird  ein  Gemisch  von  etwa  10  Grm.  des  Körpers  mit  4  Grm. 
kohlensauren  Kalks  mit  Wasser  so  lange  im  Sieden  erhalten, 
bis  die  sich  einstellende  Kohlensäureentwicklung  ihr  Ende 
eiTcicht  hat,  so  ist  die  Substanz  im  Sinne  der  Gleichung : 

2CgH80,  -^-  Ca  CO3  -+-  3H,0  =  CO^  -h  CaCCgEgOg),  -h  2C3Hg03 

ßrenztraiiben-         Glycerin 
saurer  Kalk 

in  brenztraubensauren  Kalk  und  Glycerin  gespalten  worden. 

Die  Gewinnung  der  Beactionsproducte  wurde  auf  folgende 
Weise  bewerkstelligt: 

Nach  beendeter  Einwirkung  wurde  die  farblose  Lösung  durch 
Filtration  vom  Überschusse  des  kohlensauren  Kalks  getrennt,  das 
Filtrat  eingedampft,  der  Rückstand  durch  längere  Zeit  bei  lOO"* 
getrocknet  und  hierauf  mit  absolutem  Alkohol  extrahirt. 

Der  in  Alkohol  unlösliche  brenztraubensaure  Kalk  wurde  zur 
weiteren  Reinigung  aus  Wasser  mehrmals  umkrystallisirt.  Beim 
langsamen  Verdunsten  dieser  Lösung  konnte  er  in  grossen,  wohl 
ausgebildeten  Krystallen  erhalten  werden,  welche  von  Herrn 
Dr.  Bfezina  untersucht  wurden,  wofür  auch  ihm  hiemit  mein 
bester  Dank  ausgesprochen  sei. 

Seine  Resultate  sind  die  folgenden: 

Krystalle  vielfach  verwachsen,  Flächen  durchaus  mehrfache, 
oft  3 — 4**  von  einander  entfernte  Bilder  gebend. 

Krystallsystem :  Monoklin. 

Die  Winkelverhältnisse  deuten  auf  Asymmetrie,  doch  sind  die 
Unterschiede  der  symmetrisch  gleich  sein  sollenden  Winkel  meist 
kleiner,  als  die  Schwankungen  eines  Winkels. 
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Elemente:  (in  rohester  Näherung)  a:A;cz=0'608: 1:1'204; 

n  =  100°58'. 
Formen:  f(OOl),  jn(llO),  «(100),  e(IOl),  rf(011). 
Winkel : 

Flächen:  Gemessen:  Gerechnet: 

am  (100X110)  ""SO'ÖO^  — 

ac  (100)(001)         80''25'  79"  2' 

äe  (i00)(i01)         40«  8'  43''23' 

cd  (001)(011)        36°16'  — 

cm  (001) (110)         SO'Sö'  — 

Dieses  krj'Stallwasserfreie,  bei  100°  getrocknete  Salz  gab 
bei  der  Analyse  Zahlen,  welche  mit  denen  ftlr  brenztrauben- 
sauren  Kalk  gerechneten  vollkommene  Übereinstimmung  zeigten. 
Die  erhaltenen  Zahlen  sind: 

I.  0-1060  Grm.  Substanz  gaben  0-2405  6rm.  Kohlensäure  und 

00510  Grm.  Wasser, 
n.  1-0750  Grm.  Substanz  gaben  0*5000  Grm.  kohlensauren  Kalk. 

In  lOOTheilen: 
L  II. 

H=   2-88  Ca  =  18-67 

Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sich  die  Formel : 

Ca(C,H,0,). 
welche  folgendem  Procentgehalt  entspricht : 

Ca(CjH303)» :  Gefunden : 

C    =3^03  C~^33-4Ü 

H  =   2-80  H   =  2-88 

Ca  =  18-69  Ca=18-60 

Zum  Überflüsse  habe  ich  auch  aus  dem  gewonnenen  Kalk- 
halz  die  Brenztraubensäure  nach  der  von  VölkeP  angegebenen 
Methode  abgeschieden.  Die  so  erhaltene  Brenztraubensäure  hatte 
eiuen  Siedepunkt  von  165** — 170**  C.  und  zeigte  alle  schon 
bekannten  Eigenschaften  dieser  Säure.  Sie  wurde  mit  folgenden 
Resaltaten  der  Analyse  unterworfen : 


1  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIX.,  pag.  57. 
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0-2170  Grm.  Substanz  gaben  0-3240  Grm.  Kohlensäure  und 
009 10  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen :  Berechnet : 

Czi:40-78  C=:40-99 

H=  4-65  H=:   4-54 

Das  zweite,  in  Alkoholäther  lösliehe  Producta  welches  durch 
die  Einwirkung  von  kohlensaurem  Kalk  und  Wasser  gebildet 
worden  war,  wurde  in  folgender  Weise  gereinigt: 

Nach  dem  Verjagen  des  Lösungsmittels  hinterblieb  ein  farb- 
loser Syrup,  der  noch  Spuren  von  brenztraubensaurem  Kalk 
enthielt.  Er  wurde  zunächst  durch  anhaltendes  Erhitzen  auf  100'' 
getrocknet  und  dann  aus  einer  kleinen  Retorte  im  Vacuum 
destillirt. 

Alle  Eigenschaften  dieses  Körpers,  wie:  Consistenz,  Ge- 
schmack, sprachen  für  die  Identität  mit  Glycerin.  Dieselbe  wurde 
durch  das  Verhalten  gegen  Wasser  entziehende  Agenzien,  sowie 
durch  eine  Verbrennung  ausser  Zweifel  gestellt. 

Die  Zahlen,  die  ich  erhielt,  sind  die  folgenden: 

0-1470  Grm.  Substanz  gaben  0-2100  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1160  Grm  Wasser. 

In  100  Theilen:  CgHgOg 

^C^3?97  0  =  39-13 

H=    8-84     ■  H=:   8-69 

Der  Zerfall  des  Brenztraubensäureglycids  bei  der  beschrie- 
benen Keaction  verläuft  quantitativ  und  entspricht  der  oben 
gegebenen  Gleichung. 

Obzwar  die  Constitution  durch  diese  Reaction  schon  ausser 
Zweifel  gesetzt  war,  habe  ich  doch  getrachtet,  einen  weiteren 
Beweis  zu  erbringen,  und  desswegen 

IL  Die  Einwirkung  des  Natriumamalgams 

auf  den  Körper  vorgenommen. 
Die  Richtigkeit  der  Formel 

CH,. 

I     >o 

CH  / 

I 
CHj-0— CO— CO-CH, 
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roraoBgesetzt,  so  mnss  bei  dieser  Behandlung  der  Körper  in 
Milchsäure  und  Glycerin  oder  Propylenglycol  zerfallen,  da  von 
W  islicenus*  nachgewiesen  wurde,  dass  durch  die  Einwirkung 
redncirender  Körper  auf  Brenztraubensäure  Milchsäure  gebildet 
wird. 

Die  gefundenen  Thatsachen  haben  diese  Voraussetzung  in 
Bezug  auf  die  Milchsäure  bestätigt. 

Das  zweite  Spaltungsproduct  jedoch  war  sicher  nicht  Gly- 
cerin^ sondern  eine  ölige,  nicht  unzersetzt  destillirbare  Substanz, 
welche  einen  an  Aceton  erinnernden  Geruch  besass,  aus  der  ich 
mich  vergeblich  bemttht  habe,  reine  Individuen  zu  isoliren. 

Die  Einwirkung  wurde  folgendermassen  vorgenommen: 

Das  in  Wasser  suspendirte  Brenztraubensäureglycid  wurde 
während  mehrerer  Stunden  mit  Natriumamalgam  auf  lOO""  erhitzt. 
Die  wasserklare,  mit  Salzsäure  angesäuerte  Flüssigkeit  wurde 
am  Wasserbade  zur  Trockene  gebracht  und  hierauf  mit  absolutem 
Äther  extrahirt. 

Nach  dem  Verjagen  desselben  hinterblieb  ein  saurer  hygro- 
skopischer Syrup,  der  in  Wasser  leicht  löslich  war  und  mit  kohlen- 
saurem Zink  nentralisirt  wurde. 

Die  eingeengte  Lösung  des  Zinksalzes  gab  nach  längerem 
Stehen  eine  krystallinische  Ausscheidung;  dieselbe  wurde  von 
der  Mutterlauge  getrennt  und  nochmals  umkrystallisirt,  wobei  das 
Zinksalz  in  feinen,  zu  warzenförmigen  Gebilden  vereinigten  Drusen 
erhahen  wurde. 

Eine  Zinkbestimmung  in  dem  bei  100°  getrockneten  Salze 
erhärtete  die  Identität  mit  milchsaurem  Zink. 

2  1030  Grm.  Substanz  gaben  0-6985  Grm.  Zinkoxyd. 

Gefunden:  Berechnet: 

Z^26^  Zn^26^ 


üntersnehnng  der  Substanz  B. 

Dieser  Antheil  stellt  ein  ziemlich  complicirtes  Gemisch  von 
Substanzen  dar,  aus  welchen  durch  die  in  Weiterem  beschriebenen 
Operationen  eine  Anzahl  von  Körpern  isolirt  werden  konnte. 


1  Annal  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  126,  pag.  227. 
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Ich  beschränke  mich  darauf,  nur  kurz  die  Trennungs- 
methoden  anzugeben. 

Circa  200  Grm.  des  öligen  Productes  wurde  durch  Rectifi- 
cation  von  kleinen  Mengen  des  Körpers  A  befreit,  zur  Entfernung, 
eventuell  vorhandener  Aldehyde  mit  saurem  schwefligsaurem 
Natron  behandelt  und  hierauf  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Diese 
ätherische  Lösung  enthält  Brenztraubensäure.  (Dieselbe  wurde 
durch  die  Analyse,  und  durch  den  Vergleich  der  Calciumsalze  als 
solche  erkannt) 

Die  wässerige,  saures  schwefligsaures  Natron  enthaltende, 
mit  Äther  ausgeschüttelte  Lösung  wurde  mit  kohlensaurem 
Natron  neutralisirt  und  hierauf  wieder  mit  Äther  geschüttelt. 
Dieser  Auszug  enthält  AcroleYn  (dasselbe  wurde  an  seinem 
Gerüche  und  an  dem  Siedepunkte  erkannt.)  Eine  Analyse 
bestätigte  überdies  die  Identität. 

Die  nach  der  Entfernung  des  AcroleYns  verbleibende 
wässerige  Lösung  wurde  zur  Trockene  gebracht  und  dann  mit 
absolutem  Alkohol  extrahirt.  In  Lösung  ging  eine  kleine  Quantität 
Glycerin,  welches  durch  seine  Eigenschaften  und  durch  eine 
Analyse  identificirt  wurde. 

Die  nach  der  Extraction  übrig  bleibende  Salzmasse  wurde 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  angesäuert,  neuerdings  zur 
Trockene  gebracht,  und  hierauf  mit  Alkohol  ausgekocht. 

Der  Alkohol  nahm  eine  kleine  Quantität  Brenztraubensäure 
auf  und  eine  zweite  syrupöse,  nicht  zu  reinigende  Substanz,  über 
deren  Natur  ich  gar  nichts  Sicheres  ermitteln  konnte. 

Ein  Versuch,  direct  aus  dem  Destillationsproducte  B  ein 
Salz  (Calciumsalz)  herzustellen,  gab  ebenfalls  ein  amorphes 
gummiartiges  Product,  welches  nach  Abscheidung  des  Calcium 
anscheinend  wieder  dieselbe  amorphe  saure  Substanz  wie  oben 
lieferte.  

Der  Eingangs  erwähnte  zähe  Bückstand,  welcher  nach  der 
Destillation  in  der  Retorte  verbleibt,  und  der  circa  407o  der 
gesammten  Menge  ausmacht,  setzt  der  Reindarstellung  ebenfalls 
unüberwindliche  Schwierigkeiten  entgegen.  Offenbar  enthält  er 
harzige,  aus  AcroleYn  entstandene  Producte  neben  den  von 
Depla  schon  beschriebenen  Polyweinsäureglyceiiden. 
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Fas8t  man  die  Resultate  meiner  Untersucbnng  zusammen^ 
üo  ergibt  sich,  dass  bei  der  Destillation  der  Weinsäure  mit 
Glycerin  gebildet  werden : 

als  Hauptprodnete :  als  Nebenproducte : 

Kohlensäure^  Brenztraubensäure^ 

Wasser,  AcroleYn. 

Brenztraubensäureglycidy 
Unkrystallisirbare  Substanzen. 

Die  Entstehung  dieser  Substanzen  zeigt,  dass  der  Zerfall  der 
Weinsäure  bis  zu  einem  gewissen  Grade  im  Sinne  der  Eingangs 
gegebenen  Gleichung  II  verläuft  und  demnach  ähnlich  der  Bil- 
dnng  der  Ameisensäure  aus  Oxalsäure  ist. 

Vorversuche  haben  gezeigt,  dass  das  Brenztraiibensäure- 
glTcid  von  ausserordentlicher  Beactionsfahigkeit  ist,  und  es  ist 
bereits  eine  Beihe  von  interessanten  Verbindungen  gewonnen 
worden,  welche  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  und  Schwefel- 
ammoninm  entstehen.  Über  diese  Verbindungen  seien  weitere 
Mittheilungen  vorbehalten. 
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Bahnbestimmung  des  Kometen  Vm.  1881. 

Von  Dr.  S.  Oppenheim, 

Astittenten  nn  der  k.  k.  UniveraitätMatemwnrte  tu  Wien. 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  6.  Juni  1886.) 

Der  achte  Komet  des  Jahres  1881  wurde  von  Herrn  Prof. 
L.  Swift  in  Kochester  N.  Y.  am  16.  November  entdeckt  und 
zunächst  auf  der  Sternwarte  des  Harvard  College  von  Cam- 
bridge Mass.  beobachtet.  Die  Nachricht  seiner  Entdeckung 
gelangte  erst  später  nach  Europa,  so  dass  derselbe  vom  22.  No- 
vember an  in  Dun  Echt  und  vom  25.  November  an  auch  an 
anderen  europäischen  Sternwarten  beobachtet  wurde. 

Was  das  physische  Aussehen  des  Kometen  anlangt,  so  wird 
derselbe  von  Herrn  Prof.  Win  necke*  als  eine  bleiche,  zur  Mitte 
verdichtete  Nebelmasse  von  4'  Durchmesser  beschrieben,  deren 
hellere  centrale  Partie  etwa  1'  gross  war.  Ebenso  beschreibt  ihn 
Herr  Julius  Schmidt*  als  eine  sehr  bleiche  und  wenig  ver- 
dichtete Nebelmasse  von  etwa  2'  Durchmesser,  die  an  der  voran- 
gehenden Seite  das  meiste  Nebellicht  aufwies.  Überhaupt  war, 
wie  die  meisten  Beobachter  dies  übereinstimmend  aussagen,  der 
Komet  nur  wenig  hell  und,  da  er  am  19.  November  sein  Perihel 
passirte,  und  am  21.  November  die  grösste  Erdnähe  erreichte, 
nahm  während  der  Zeit  seiner  Sichtbarkeit  seine  Helligkeit 
immer  mehr  ab,  so  dass  er  spectroscopisch  gar  nicht  untersucht 
wurde  und  auch  die  Positionsbeobachtungen  sich  nur  bis  zum 
12.  Jänner  erstrecken,  also  einen  Zeitraum  von  kaum  zwei 
Monaten  umfassen. 


1  Astron.  Nachr.  Nr.  24<)6. 

2  Astron.  Nachr.  Nr.  2416  und  2437. 
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Parabolische  Elemente  dieses  Kometen  wurden  von  Chand- 
ler/J. Palisa,* H.  Oppenheim'  und  Lewis  Boss*  gerechnet. 
Znr  nachfolgenden  definitiven  Berechnung  der  Bahn  desselben 
bildete  ich  mir  zunächst  mit  Hilfe  der  Elemente  des  Herrn 
H.  Oppenheim^  die  aus  den  Beobachtungen  zu  Cambridge  Mass. 
November  17,  Paris  November  27  und  Wien  December  12 
abgeleitet  sind,  folgende  zwei  Normalorte : 

1S81  Nov.  21-0  a=r  1^  9- 51 '88  5= +  70*»  8*  42'6)  Äqu.     p,  =0-073981 
ls<*2JIn.  ll-5a=23  38   31-52  5= -h  18  16    48-Oj  1881. 0  p,,, =0-324123 

Aus  diesen  leitete  ich  dann  mit  dem  Werthe  des  Verhält- 
oisses  der  geocentrischen  Distanzen  IgMzu  0'250142  das  folgende 
Elementensystem  ab: 

T=  1881  November  19-726  426  mittl.  Berliner  Zeit 

ß=  181*^21'    45"  80' 

cü=  117  54      21-361 

j:  =  299  16        7  •  16('  ^^^^P*^'^  M^*  1881.  0 

1=  144  48      19-641 
log  9  =  0-284  6810 

Dasselbe  lieferte  mir  mit  Hlife  der  Formeln  für  die  helio- 
centrischen  Aquatorcoordinaten 

j- ZI  (9 -99  9959)  r  sin  (r+   26  M7'  321)] 

y=  (9-71  6438)r8in(r  +  115  30  13-6)  Äqu.  1881.0 

:  =  (9-93  1437) r  sin (r -h  117  16  15.0)) 

j-z=(9-99  9958) r sin (t?  +    26  46  51 -0)^  .. 

yzz  (9-71  6442)rsin(r  -h  115  28  451)(  Äqu.  1882.0 

s=(9-93  1437) r sin (r +  117  15  51-5)) 

die  untenstehende  Ephemeride,  die  directe  von  Tag  zu  Tag 
berechnet  und  nur  der  bequemeren  Vergleichung  mit  den 
Beobachtungen  wegen,  von  y,  zu  Y,  Tag  interpolirt  wurde. 


1  Astron.  Nachr.  Nr.  2405. 

2  Astron.  Nachr.  Nr.  2408. 
5  Astron.  Nachr.  Nr.  2408. 
<  Astron.  Nachr.  Nr.  2410. 
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079  766 

9-58' 

077  800 

56 

076  217 

54 

075  025 

52 

074  230 

51 

073  838 

50 

073  851 

5ü 

074  273 

51 

075  097 

52 

076  321 

53 

077  935 

56 

079  934 

9  58 

082  303 

10  2 

085  031 

6 

088  102 

10 

091  502 

15 

095  211 

20 

099  212 

26 

103  487 

32 

108  017 

38 

112  781 

45 

117  761 

10  53 

122  938 

11  1 

128  293 

9 

133  808 

17 

139  465 

11  26 
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.Scheinbare 

Log.  der 

Entfernung 

Cf  von  i 

Aber- 
rationszeit 

Mittl.  Berliner 
Zeit 

Rectascen- 
sion 

Declination 

\m  Dec.  12-0 

23-42-  2 

'95 

4-40^>3'13'6 

,     12-5 

41  32 

97 

40  18  33' 

6 

0-145  248 

11-35 • 

„      130 

41    4 

63 

39  44  23 

2 

,     13-5 

40  37' 

'89 

39  10  42' 

5 

0-151  140 

45 

„     U-0 

40  12- 

•71 

38  37  31' 

5 

1 

1 

.     U-5 

39  48- 

99 

38    4  50- 

2 

0-157  127 

11  55 

n      l'">'^> 

39  26- 

66 

37  32  38' 

6 

. 

n       15-5 

39    5- 

67 

37     0  56' 

5 

0-163  192 

12    5 

«    lö-o 

38  45- 

99 

36  29  43- 

6 

,      li'y'b 

38  27- 

55 

35  58  59 

6 

0-169  322 

15 

n      17-0 

38  10« 

►29 

35  28  44- 

3 

n        17-5 

37  54 

•17 

34  58  57' 

5 

0-175  504 

26      ; 

.     IH'O 

37  39 

16 

34  29  38 

•8 

1 

n       18   T) 

37  25 

21 

34    0  48- 

•0 

0-181  727 

37 

n       1^0 

37  12 

27 

33  32  25 

•1 

n       l'J-5 

37     0 

•29 

33    4  29' 

•4 

0-187  980 

48 

^     2i)-0 

36  49- 

•27 

32  37     0- 

•9 

n     20-5 

36  39 

■16 

32     9  59' 

4 

0-194  253 

12  59 

^     21*0 

:56  29 

•91 

31  43  24 

•6 

n     21-5 

36  21 

51 

31  17  16 

•2 

0-200  534 

13  10 

n    -^^-o 

36  13 

•93 

30  51  33' 

•7 

»     22-5 

36    7 

13 

30  26  16' 

7 

0-206  816 

21       ' 

n      230 

36     1 

•08 

30     1  24- 

9 

,     23-5 

35  55' 

75 

29  36  58' 

•2 

0-213  089 

33 

„     240 

35  51- 

13 

29  12  55' 

•8 

.     24-5 

35  47 

•19 

28  49  17 

•6 

0-219  348 

45 

»     25-0 

35  43 

•90 

28  26     3 

•0 

n     25-5 

35  41 

•25 

28    3  11 

•9 

0-225  584 

13  57 

.     26-0 

35  39 

•21 

27  40  43 

■7 

n      2^5*5 

35  37 

■76 

27  18  38 

•3 

0-231  792 

14    9 

„     27-0 

35  36 

'88 

26  56  55 

•2 

«     27-5 

35  36 

•55 

26  35  34 

•0 

0-237  966 

21 

«     2S0 

35  36 

•76 

2G  14  34 

'5 

n     2«-5 

35  37 

•50 

25  53  56 

•3 

0-244  102 

33 

,     29-0 

35  3« 

•75 

25  33  39 

•1 

«     29-5 

35  40 

•48 

25  13  42 

•6 

0-250  193 

46 

«     30-0 

35  42 

'69 

24  54    6 

•2 

«     30-5 

35  45 

•34 

24  34  49 

■6 

0-256  237 

14  58 

»     31-0 

35  48 

•41 

24  15  52 

■4 

„     31-5 

35  51 

■89 

23  57  14 

•2 

0-262  232 

15  11 

1882  Jan.     1-0 

35  55 

■79 

23  38  54 

8 

n       1*5 

36    0 

09 

23  20  53- 

8 

0-268  173 

23 

n       2-0 

36    4 

■80 

23    3  10 

•8 

»       2-5 

36     9 

■90 

22  45  45' 

•6 

0-274  056 

36      , 

n    •  3-0 

36  15 

•37 

22  28  38' 

0 

■ 

n         35 

36  21 

19 

22  11  47 

■5 

0-279  880 

15  48 

„         4M) 

36  27 

■36 

21  55  14' 

•0 

n         4-5 

36  33 

•86 

21  38  57' 

•0 

0*285  641 

16     1 

»       5-0 

36  40" 

•69 

21  22  56 

4 

n         5-5 

36  47' 

•84 

21     7  11' 

7 

0-291  338 

14 

„        6-0 

36  55' 

•30 

20  51  42- 

6 
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Oppenheim. 


Mittl.  Berliner 
Zeit 


Scheinbare 


Rectascen- 
sion 


Declinution 


Log.  der 

Entfernung 

Cf  von  6 


Aber- 
rationszeit 


1882  Jan. 


n 


6 

7 

7 

8 

8 

9 

9 

10 

10 

11 

11 

12 

12 

13 

13 


5 
0 
5 
0 
5 
0 
5 
0 
5 
0 
5 
0 
5 
0 
5 


23' 


37- 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

3H 

38 

38 

38 

38 

38 

39 

39 


3'07 
11-U 


19 
28 
37 
46 
55 

5 

15 
25 
35 
46 
57 

8 
19 


49 
12 
02 
19 
61 
28 
19 
34 
73 
36 
22 
31 
61 


4-2()*»36 
2(J  21 
20  6 
19  52 
19  38 
19  24 
19  10 
18  56 
18  43 
18  30 
18  17 
18  4 
17  52 
17  39 
17  27 


'28' 8 


30 

46 

17 

1 

0 

13 

39 

19 

11 

16 

33 

3 

45 

39 


1 
3 
0 
9 
9 
6 
7 
0 
4 
4 
9 
6 
5 
•3 


0-296  971 
0-302  540 
0-308  040 
9-313  471 
0-318  832 
0-324  124 
9-329  345 
0-334  495 


16-26- 
39 

16  52 

17  5 
17 
30 
43 

17  55 


Ehe  ich  nun  zur  Vergleichung  dieser  Epheraeride  mit  den 
Beobachtungen  tiberging,  suchte  ich  die  Positionen  der  bei  den 
mikrometrischen  Bestimmungen  gebrauchten  Vergleichßteme 
möglichst  genau  zu  ermitteln.  Ich  benutzte  hierzu  zumeist  neuere 
Beobachtungen,  wo  mir  solche  zur  Verfügung  standen.  Einige 
dieser  Vergleichsteme,  und  zwar  meistentheils  weniger  helle  be- 
stimmte ich  mir  selbst  im  Anschlüsse  an  andere  bekannte  mit  dem 
Ringmikrometer  des  hiesigen  Frauenhofer'schen  SechszöUers. 

So  entstand  das  folgende  Verzeichniss  von  Sternen,  das  ich 
mir  hier  vollständig  mitzutheilen  erlaube: 


Nr. 


Rectascen- 
sion 


Declination 


Bemerkung 


1881-0 


1 

P 55-12' 

'35 

2 

26  17-56 

3 

1  15  57- 

19 

4 

0  54  18 

51 

0 

49  10 

•21 

() 

47  11 

•28 

7 

35  48 

•80 

H 

34  58 

•64 

9 

33  47 

•16 

10 

30  37 

69 

11 

29  30 

•46 

12 

26  14 

72 

13 

1 

25  55 

•46 

■4-74*  0'39''0 


71 

49  49- 

6 

70  56 

54' 

1 

68 

2 

20- 

0 

67 

49  35 

'H 

66 

43 

17 

•7 

63 

38 

19- 

2 

65 

29 

40 

■6 

63 

15  46 

■s 

63 

51 

19 

•4 

63 

56 

47 

•2 

62 

16 

29 

•0 

62 

36  38 

•3 

51   Cassiop.    nach  Mädler,  Greenw. 

Eigbwg  nach  Auwers. 
Va  (Groonibr.  331  -h  Kadcl.  458), 
Arg.  Öitz.  144%. 
Bonn  D.  B.  VI.  -h  67°  Nr.  89. 
Bonn  D.  H.  VI.  -h  67*»  Nr.  80. 
V3  rArg.Öltz.844  -h  2.Rümk.  n.F.372:). 
Krüger's  Zonen. 
Yarnall  327  und  Greenw. 
Krüger's  Zonen. 
Anschl.  an  Krüger's  Zonen. 


r  r>  n  n 

X.  Cassiop.  Fund.  Cat.  der  A.  G. 
Anschl.  an  Krüger's  Zonen. 
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Xr. 

Rectascen- 
sion 

1                        1 

1 

Declination  .                        Bemerkung 

1 

1 

1881-0 

14 

0^20-59*37 

-+-60*»43'45'8 

Kruger's  Zonen. 

15 

18  1404 

61  10  17  0 

Nach  Mädler  und  Greenw.,  Eigbg. 
nach  Au  wer  s. 

16 

17  31 

23 

60  50  30 

•9 

Krüger's  Zonen. 

1  1^ 

14  20 

65 

59  24    1 

9 

Anschl.  an  Krüge  r's  Zonen. 

.  18 

9  33 

39 

57  40    2 

•8 

Erüger's  Zonen. 

19 

0    2  14 

93 

54  25  52 

•8 

Anschl.  an  Arg.  Oltz.  26359. 

■  A) 

23  49  33 

44 

46  41  37 

•7 

Va  (Groombr.  41654-Radcl.  6217). 

'21 

49  31 

32 

49  39  34 

•2 

Lalande  46897. 

22 

45    9 

59 

43  56  12 

3 

Weisse  929. 

23 

44  33 

•38 

42  45  29 

•2 

Radcl.  6196. 

24 

44  29- 

59 

42  50  41" 

•3 

Weisse  916. 

■25 

43  36- 

82 

41  38  59 

2 

Anschl.  an  Weisse  830  und  Weisse  849. 

.26 

1 

43    5 

55 

40  39  28- 

■0 

Anschl.  an  Weisse  970  und  Bonn  D. 
B.  VI. -+-40«  5169. 

27 

42  36 

99 

41  31  57 

4 

Va  (Groombr.  4143 -h  Weisse  888  -h 
Radcl.  6186). 

■28 

42  11- 

23 

40  26  49' 

•7 

V.  (Groombr.  4140  -h  Radcl.  6183). 
Weisse  861. 

29 

41  16 

57 

40  19  46' 

2 

3(1 

40  55 

42 

35    3  51' 

3 

Bonn  D.  B.  VI.  -+-  34**  5009. 

31 

39  53" 

57 

36  56  56' 

6 

1/,  (Lalande  46566  h-  Weisse  833). 

32 

39  37- 

•75 

39  46  52' 

6 

Weisse  826. 

,33 

39  24- 

30 

31  31  50 

•9 

Leydner  Zonen. 

134 

39  13' 

02 

31     1  43- 

'5 

9f 

n                      n    . 

35 

39     9 

•65 

33     7  31 

•2 

36 

38  51 

36 

34    3  52 

■7 

n                  n 

37 

39  10 

42 

37  11  40 

•8 

Weisse  808. 

3?> 

37  50 

66 

37  15  18 

5 

Bonn.  D.  B.  VI  +  37*»  4882. 

'39 

37  10 

•84 

34    5  22 

•4 

Ley  dner  Zonen. 

4«> 

36  50 

•51 

36  10    2 

•1 

Weisse  784. 

41 

36  49 

•14 

28  52    2- 

•7 

Anschl.  an  Weisse  819. 

42 

36  43 

•55 

32  20    5 

•0 

Anschl.  an  Bonn  D.  B  VI.  -H  32*»  4696. 

^i 

36  33 

•41 

33    6  21 

•1 

Leydner  Zonen. 

44 

36  29 

•28 

30  18  55 

'^1            n                   n 

45 

36  20 

•75 

30  32  28 

•3  Anschl.  anLeydner  Zonen. 

46 

35  4« 

•09 

21  59  28 

■0 

Anschl.  an  Weisse  776. 

47 

35  43 

•36 

29  42  38 

•1 

Anschl.  an  Leydner  Zonen. 

48 

35  21 

•26 

31  54    5 

■2 

Leydner  Zonen. 

49 

35  13 

37 

28    7  23 

■4 

Lalande  46414. 

5() 

35    5 

•50 

35  18  46 

•5j  Weisse  740. 

51 

34  45 

54 

30  28  27 

•2:  Anseht.  anLeydner  Zonen. 

:)2 

23  34  43-51 
18^ 

36    3  36-9,Yarnalll0450.' 
52-0 

53 

23^41-19'81 

H-17<'55'10'4 

Wiener  Zone  30.  Nr.  127. 

54 

38  45-35 

18  41     6-0 

Vi  (Weisse  814-4- Wien.  Z.  133.  Nr.  27> 

.'>5 

38  33-05 

20  11     4-7 

Anschl.  an  Wiener  Zone  244  Nr.  1  u.  3. 

56 

37  39-12 

19  18  29-9 

Anschl.  an  Weisse    771    und    Wien. 
Z.  133.  Nr.  24. 

57 

23  36  41 

•26 

18  55  36' 

3 

Wiener  Z.  133.  Nr.  23. 
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244  Oppenheim. 

Die  in  dieser  Tabelle  eingeklammerten  Differenzen  (Beob.— 
Recbn.)  wurden  bei  der  schliesslichen  Bildung  der  Normalorte 
ausser  Acht  gelassen.  Dies  betrifft  insbesondere  die  Beobachtun- 
gen von  Athen,  welche,  da  sie,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt: 

Athen  Nr.  24  1881  Dec.  10.  A«  cos  d  =  —0*09  A5  =  +22'2 

—3-79  - 

—2-40  +1Ü-7 

—2- 13  — 22;i 

—4-47  +  65 

—1-37  —38-4 

—3-87  —10-9 

untereinander  eine  sehr  geringe  Übereinstimmung  zeigten,  wegge- 
lassen werden  mussten.  Ebenso  konnten  auch  dieDeclinationender 
Beobachtungen  von  Rom  nicht  mitgenommen  werden,  da  sie,  wie 
aus  der  nachfolgenden  Tabelle  sich  ergibt: 

Rom  Nr.  13  November  26.  A  o  =  -+-  7'6 

„    17  „         27.  —18-2 

„     19  „         29.  -I-15-5 

„    21  December    5.  +1-4 

„22  „           7.  —16-8 

„    37  „         17.  -  7-5 

ebenso  wenig  untereinander  tibereinstimmten.  Grössere  Fehler 
wiesen  ferner  noch  die  Beobachtungen: 

Nr.    2  Cambridge  Mass.  November  19.  in  Rectasc. 


« 

11 

Königsberg 

n 

25.  in  Rectasc. 

n 

45 

n 

December  19.  in  Declination. 

n 

24 

Bothkamp 

n 

10.  in  Declination. 

n 

41 

Dresden 

n 

18.  in  Declination. 

T) 

46 

Paris 

n 

20.  in  Rectasc.  und  Deel. 

T) 

51 

Leipzig 

Ti 

22.  in  Declination. 

auf,  und  mussten  daher  ebenfalls  weggelassen  werden. 

Allen  anderen  Beobachtungen  wurde,  ohne  irgend  welche 
systematische  Correctionen  anzubringen,  bei  der  Bildung  der 
Normalorte  gleiches  Gewicht  gegeben,  indem  einfach  die  Mittel 
aus    den    Differenzen    (Beob.  —  Rechn.)    genommen    wurden 
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h  ergaben  sich  so  fUr  die  in  sechs  Gruppen  getheilten  Beobach- 
tangen  die  folgenden  mittleren  Ephemeridencorreetionen : 
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.     1—  7 

cos 

8Aa 

ai+0   157  A8 

=s  -t.2"91 

Zahl 

der  Beob. 

(C,    7) 

* 
••    * 

« 

n       27-0 

T» 

8—21 

—0*287 

+5-40 

(1«.  10) 

^ 

« 

De«.  10-5 

y 

21—32 

-1-086 

+5-74 

(  8,    5) 

*     • 

* 

17-5 

M 

as— 45 

—1-355 

+5-56 

(IS,  10) 

i     . 

« 

,       iS-S 

» 

46—57 

— l'SOl 

+5-67 

(«,    7) 

< 

1.H82 

Xän.  10  0 

n 

58—61 

-0-805 

-fl-62 

(4,    4) 

7>             n 

270 

5  16  49-84 

61  28  41-21 

p      Dec. 

10-5 

355  54  35-26 

42  39  51-46 

»            n 

17-5 

354  27     7-73 

34  58  37-13 

n           V 

23-5 

353  57  33  11 

29  36  37-50 

1882  Jan. 

100 

354  30  11  07 

18  56  13-76 

welche  sammt  den  Kednctionen  auf  den  Jahresanfang  1881  an 
die  betreffenden  Ephemeridenorte  angebracht,  schliesslich  fol- 
gende  6  Normalorte,  bezogen  anf  das  mittlere  Aqainoctinm 
1881 .0  lieferten: 

l.Xormalort.l881  Nov.  21-5  «=    16°  2'46'45  J=  69»28'12-70 

4. 
5. 
6.         . 

Allen  diesen  wnrde  aacb  hier  gleiches  Gewicht  gegeben. 

Um  nun  die  Fehler,  welche  das  obige  Elementensystem  in 
den  Normalorten  Hess,  einigermassen  zn  verringern,  leitete  ich 
aoa  den  beiden  Normalorteo  eins  nnd  sechs  —  mit  dem  der 
Ephemeride  entnommenen  Werthe  des  Verhältnisses  der  geocen- 
triiichen  Distanzen  —  ein  weiteres  Elementensystem  ab,  nämlich 

T=  1881  November  19-736  072  mittl.  Berliner  Zeit 

Ä  =  181  "21 '29' 92] 

w  =  117  54  24-39 

;r  =  299  15  54  -  31  /Ekliptik  Aqu.  1881.0  I. 

1  =  144  48  24-901 

Dasselbe  ergab  die  folgende  Darstellung  der  Normalorte, 
im  Sinne  Beob.  —  Rechn. 

Normalort  1.  Aa  cos  $  ■= 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 


08  d=        1*95 

AJ 

=  +0'08 

-  5-32 

+  1-51 

13-93 

+2-78 

-17-69 

+3-63 

„           —15-68 

+  3-39 

-  1-19 

-0-15 
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-f-4-45363a;   -h3-61357.y   -^0-32068«     H-3-30326^    —0-42786«   =-2-5312ö 
-f-3-G1357      H-5-97309      4-3-87285        -0-27097      —3-80833      =-1-96945 


-+0-32068  4-3-87285  4-4-67269  —3-41510  —4-46469  =-4.u- 23942 
4-3-30326  —0-27097  —3-41510  4-8-07097  4-2-99198  =-2-474ol 
-0-42786      —3-80833      —4-46469        4-2-99198      4-4-28518      =-0-12593 

sowie  schliesslich  za  den  ElimiDationsgleichnngen 

4-4 -45363a!   4-3- 61357 y   4-0-32068«     4-3-30326  <    —0 -4278611  =-2r)312«» 

4-3-04113      4-3-61266        -2-95116      —3-46117  =-f00S43ö 

4-0-35800       —0-14717      —0-32224  =+0*34154 

4-2-69659       —0-18192  =-0-37490 

4-0-00253  =4-0-0iiiKiI 

Betrachtet  man  in  der  letzten  der  Eliminationsgleichnngen 
den  Coefficienten  von  ii,  sowie  die  nach  dem  GleichheitszeichcD 
stehende  Zahl,  so  sieht  man,  dass  die  Unbekannte  u  sich  ans 
dieser  Gleichung  nur  sehr  unsicher  bestimmen  lassen  wird. 
Ich  habe  nun  zunächst  ohne  Rttcksicht  auf  diese  Unsicherheit 
von  u  die  Werthe  der  Unbekannten  aus  diesen  Gleichungen 
ermittelt  und  fand : 

log  a?  zz  8  -  73825  log  ^  =  9  •  00528 

log  y  =  0  -  90935n  log  ti  =:  0  •  55160 

log  «1=  0-62337 

MitRttcksicht  auf  die  Homogeneitätsfactoren  und  die  Fehler- 
einheit ergab  sich  so: 

di=+    0'82  rfwiz:+      33'80 

du  m  — 15-22         d\ogq=  -h        1-04783  =  +  0-0000051 
rf;r  =  4-  18-58  dT=  +4554-5  =  4-  0''022081 

Diese  Werthe  in  die  ursprünglichen  Bedingungsgleichungen 
eingesetzt,  sollten  nun  in  den  Normalorten  die  Fehler  übrig  lassen: 


cos  Sloi 

ad 

1. 

+  4*39 

2*38 

2. 

+  2-29 

0-95 

3. 

5-35 

004 

4. 

-  6-93 

+  1-15 

5. 

4-51 

-Hl -33 

6. 

+  10-54 

0-78 
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Bringt  man  aber  diese  Correctionen  direet  an  die  äqna- 
tiirealen  Elemente  I.  an,  wodurch  diese  Übergehen  in 

T=  1881  November  19.  758153 
i=121*'21'24'22 
a  =  180  54  44-85 

IT  =298  11  4401  ^^' 

01  =  117  16  59-16 
log  y  =  0-2846867 

und  rechnet  man  mit  diesen  die  Darstellung  der  Normalorte^  so 
ergibt  sich  das  folgende  Fehlerschema : 

cos  dAa  Ad 

1.  -4-  3-60  -3-54 

2.  +  1-77  —2-48 

3.  —  4r44  —MO 

4.  _  6-73  +0-43 

5.  —  4-73  +0-7 

6.  +11-78  —0-38 

welches,  wie  vorauszusehen  war,  von  dem  durch  die  Differential- 
qaotienten  erhalten,  einigermassen  abweicht. 

Es  wurden  daher  die  Normalgleichungen  mit  diesen  neuen 
Fehlem  nochmals  aufgelöst.  Die  Eliminationsgleichungen  waren 
nunmehr  (Log  Fehlereinheit  =z  1-07115) 

-4-43363X  4-3-61357;/    -»-0-32068»    -h3. 30326*    — 0-42786  w  =-f-0- 16780 

-h3-04113      -I-3-61266      —2-95116        —3-46117  =4-0-31582 

4-0-35800      —0-14717        —0-32224  =4-01)0579 

4-2-69659        -0-18192  =  +  0-2U046 

4-0-00253  =—0-00370 

and  ergaben  die  folgenden  Correctionen  der  Elemente^  die  an 
das  Elementensystem  U.  anzubringen  sind, 

rf,-=4-    0'45  rfw  zu  — 11-60 

rfÄ^:-    0-51         rflogym—   0-0000011 
rfff  =  — 1211  dT=—   0-006040 

In  der  That  stimmten  nun  auch  die  Fehler,  wie  sie,  zu  Folge 
der  Differentialformeln  in  den  Normalorten  übrig  bleiben  sollten, 
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mit  jenen,  welche  die  directe  Rechnung  gab,  innerhalb  der 
Unsicherheit  der  logarithmischen  Rechnung  vollkommen  ttberein. 
Ich  erhielt  nämlich: 

cos  dAoe  Ad 


Diff. 

dir. 

Diff. 

dir. 

1. 

+  4'32 

+  4-38 

—2-20 

—2-21 

2. 

+  2-16 

+   2-17 

0-85 

0-94 

3. 

4-58 

4-39 

0-07 

009 

4. 

-  7-11 

7-18 

+  1-18 

+  103 

5. 

5-25 

5-28 

+1-17 

+  1-09 

6. 

+  11-07 

+  11-06 

-0-81 

+  1-00 

Diese  zweite  Verbesserung  gab  schliesslich  als  die  wahr- 
scheinlichste Parabel : 

T=  1881  November  19.  752113  mittl.  Berl.  Zeit 

i—  121?21'24'67]  144M8'26'31] 

ü  =  180  54  44  •  34  f  Äquator  181  21     6-64(  Ekliptik 

TT  =  298  11  31-90(  1881.0  299  15  42-39/1881.0 

w  =  117  16  47-56)  117  54  35-75 

log  y  =  0-2846856 

Die  Summe  der  Fehlerquadrate  wurde  hiebei  von  821  "Ol» 
durch  die  erste  Parabel  auf  256*63  und  durch  die  zweite 
auf  253 '94  herabgedrltckt. 

Wie  man  sieht,  sind  die  in  den  Normalorten  Übrig  bleiben- 
den Fehler  noch  immer  recht  gross,  und  zeigen  andererseits 
einen  ganz  regelmässigen  Gang,  so  dass  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit geschlossen  werden  kann,  dass  durch  Einführung  der 
Excentricität  als  einer  neuen  Unbekannten  die  Summe  der 
Fehlerquadrate  noch  weiter  herabgedrückt  werden  dürfte.  Setzt 
man: 

V  =  8.85081  de  (der  CoeflF.  logarithmisch) 

so  lauten  die   DiflFerentialquotienten  der   Excentricität  fttr  die 
seclis  Normalorte: 


Bahnbestimmung  des  Kometen  VIII.  1881. 


251 


OB 

1 

fr« 

• 

1 

00 

'S 

CO 

OD 

l>- 

iÄ 

1-^ 

o 

'S 

Od 

p 

Od 
Od 

(^ 

■ 

1^ 

o 

^? 

CO 

CO 

T^ 

CO 

oo 

• 

5 

^ 

»H 

05 

5^ 

CO 

CO 

oo 

s 

p 

^ 

o 

s 

o 

o 

§ 

KD 

p 

X 

Od 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

60 

Od 

>^A 

^^ 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

-4J 

•  F^ 

'S 

c3 

p 

+  +  + 

+ 

^ 

p 
p 

c« 
M 

Od 

s 

;m 

30 

TS 

p 

1 

1 

1 

o 

o 
p 

Cd 
•  ^^ 

Cd 

p 

•  F-4 

<4-a 

^ 

N 

's 
'S 

'S 

CO 

t'« 

CO 

Ci 

CO 

•  1-1 

a 

p 

Od 

Od 

c;^ 

c9 

»n 

w» 

o 

CO 

CO 

p 

p 

4m 

Cd 

X 

%m 

o 

X 

V-H 

CO 

o 

^^ 

o 

b< 

^ 

•H 

"* 

5 

o 

\A 

CO 

p 
p 

&4 

-4iA 

k^^ 

'S 

Pu. 

* 

so 

CO 

o 

• 

CO 

00 

•1-^ 

p 

00 

p 

Od 

4; 

30 

CD 

+  +  + 

1 

1 

+ 

Od 
00 

p 
o 

00 

00 

03 

a 

MM 

**• 

t 
00 

c 
CO 

« 

SS 

B 

a 

'S 

i 

C5 

CO 

QC 

1-^ 

OD 

C5 

5 

p 

CO 
Od 

p 

Od 

60 

p 

p 

p 

s 

•  •■4 

Od 

60 

•»-4 

Od 

\0 

2 

o 

00 

CO 

05 

GO 
(M 

»5 

^ 

^ 

o 

s 

s 

<i< 

"^ 

<M 

CO 

o 

o^ 

■^^ 

CS 

Ö 

« 

"^ 

(>a 

4h 

• 

CO 

00 

'S 

Od 

p 

C5 

• 

Cd 

• 

Od 

• 

• 

Od 

■ 

m 

fc 

1 

1 

1 

H- 

+ 

1 

p 

Cd 

o 
> 

X 

• 

X 

Od 
Od 

Cd 

• 

O 

o 

• 

Cd 

S3 

.2 
'S 

^ 

<3P 

'S 

o 

• 

Id 

p 

Od 

'S 

84 

.4 
o 

CO 

SS 

o 

o 

oc 

m>0 

s 

a 

"tä    Od 

^    •f^ 

Cd      S 

60  cp 

o 

p 

s 

r- 

tH 

t- 

CS 

o 

.^ 

•  P^ 

60 

CO 
«5 

■ 

O 

CO 

o 

CD 

9 

ö^ 

o 

• 

00 

s 

'ö 

Od 

o 

m  m 

+ 

1 

+  + 

Od 

•  Fl 

& 

CS 

• 

c 

00 

CO 

P 
p 

:93 
c? 

'ö 

Cd 

p 

o 

p 

Od 

Od 

'Ö 
Cd 

w 

o 

Oi 

QO 

QO 

CD 

OQ 

P 

g> 

P 
••^ 

»T3 

P 

p 

M 

p 

•  1-4 

Cd 

CO 

o 

QO 
Od 

GO 
CO 

00 

CO 

o 

T-f 

Wa 

Od 

p 

o 

o 
p 

;o 

O 

1^ 

iH 

oa 

<M 

'S 

^ 

(M 

-M 

lÄ 

^ 

<H 

H 

cö 

"X3 

• 

00 

• 

• 

Cd 

Od 

■ 

öd 

Öd 

'S) 
'S 

CO 

• 

co 

• 

CO 

CO 

Od 

pP 

Od 

p 
s 

a 

p 

-* 

(N 

«5 

-* 

lO 

CO 

4> 

o 

s 

+  + 

+ 

1 

+ 

•'S 

'Ti 

^ 

•4^ 

►"* 

00 

1^ 

• 

:^ 

00 

^ 

^« 

o 

CO 

00 

si 

JS 

o 

'S 

IT 

Folgenden  N 

o 

CO 

CO 
CO 

CO 

• 

oo 

p 

Od 

Od 
60 

'S 

t4 

Od 

•5 

60 

Cd 

(» 

CO 

CO 

o 

oo 

1 

^ 

•T3 

Um 

p 

CO 

• 

m 

00 

• 

• 

oo 

• 

CO 

• 

p 

Od 

p 

Od 

TS 

• 

CO 

iC 

CO 

o 

CO 

CO 

-*J 

Od 

00 

Mi« 

p 

•  FW 

TS 

.S 
'55 

P 

o 

1 

C 

OD 
00 

+  +  + 

CO   ^•    QO 

1 

CO 

55 

+ 

CO 

•  PN 

p 
3 

Od 

00 

p 

8Q 

00 

p 

CS 

Od 

% 

Od 

00 

'S 

o 

'S 

p 

Od 

a 

•ä 

•4-a 

c« 
60 

•  • 

o 

00 

03 

CO 

iC 

5P 

«N 

00 

iC 

<x> 

g 

•  »-< 

nd 

o 

>*^ 

ö 

60 

53 

CO 

CO 

i 

CO 

o 

o 

^ 

Od 

p 
p 

1^ 

äm'\ 

O 
3 

C9 

p 

CO 

CO 

• 

o 

CO 
CO 

• 

o 

• 

o 

• 

03 

ä 

^ 

p 

Od 

Cd 
00 

& 

P 

+  +  +  + 

1 

+ 

Cd 

60 

•1-4 

60 

Od 

P 

o 

> 

O 

60 

o 

OD 

p 

Cd 

'S 

00 

252 


Oppenheim. 


+4-463630X  -+.3'613570y    -fO- 320680«    -f3- 303260 f   —0-427860« 


-I-3-041124 


und  hieraus: 


-f3-G!2658 
+0-357995 


—2-951158 
—0-147164 
4-2-696591 


— 8-461174 
—0-322232 
— 0-181920 
-1-0-002519 


■f0-710530r 
-f  2- 772423 
+9-056950 
+1-816544 
+0-001342 


X 

y 

z 

t 

u 


8-19624  4- 
8-30983  + 
7-95733  + 
8-35565«  + 
7-64051  + 


9-46227«  1? 
9  - 65507n  r 
9-57572« r 
9 • 80462«  V 
9-72652«  t? 


=  +0-064030 
=  -f0-081l2"< 
=  —0-001315 
8—0-06195^ 
s+0-OOOOl 
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Setzt  man  diese  Werthe  in  die  Bedingungsgleichungen  ein, 
so  findet  man  zur  Bestimmung  von  v  die  Gleichungen: 


1. 

0-03087  r 

=  +0-38620 

2. 

0-01119 

+0-18989 

3. 

H-0- 06199 

—0-39798 

4. 

+0- 01402 

—0-65167 

5. 

+0-00588 

-0-47951 

6. 

0-03869 

+0-99869 

7. 

+0-00625 

0-19727 

8. 

+0-01771 

—0-07286 

9. 

-0-00911 

+0-00206 

10. 

0-00491 

+0-09863 

11. 

—0-00255 

+0-11932 

12. 

—0-00138 

-0-08065 

aus  denen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 

^ri=  1-11408« 

folgt. 

Dies  gibt  mit  Rücksicht  auf  die  Homogeneitätsfactoren  und 
die  Fehlereinheit 

de=  -0-0098310 
sowie  für  die  anderen  Unbekannten 


rfi-=  +  35'46 

rfw=  +1-   44'75 

rfü=  +  69-11 

rflogy=      0-0002609 

rf)r=  +2*53-86 

rfr=  +0-026866 
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idisss  man  also  die  folgende  wahrscheinlichste  Ellipse  erhält: 

7=  1881.  November  19.  778979  mittl.  Berl.  Zeit. 

/=12r22'   0'13]  144^49'    l'll  . 

i=  180  55  53-45 (Äquator  181   22  49-73 f  Ecliptik    jy 

.:  =  298  14  25-76('  1881.0  299  19  58-52.  1881-0 

'i  =  117  18  32-31)  117  57     8-791 

log  y  =  0-284    4247 
^=:  0-990     1690 
log  a  =  2-291     82 
Umlaufszeit  z=  2740  Jahre. 

Durch  dieselbe  wird  die  Summe  der  Fehler  quadrate 
Yon253-94,  auf  106-00  erniedrigt.  Die  Darstellung  der  Normal- 
orte ferner  lautet: 

cos  <$Aa  Ad 

Diff.  dir.                   Diu.                   dir. 

1.  -0-17  — 0'21  — r28  —1^22 

2.  +0-49  +0-41  +1-74  +1-66 

3.  +4-52  +4-50  —1-29  —1-33 
4. —5-19  —5-25  +0-38  +0-23 

5.  —4-45  -4-56  -4-0-95  h-0-84 

6.  +5-48  -4-5-47  —1-09  —1-25 

Summe  der  Pehlerquadrate  =  105 '90. 

Um  nun  noch  zu  sehen^  wie  weit  die  Excentricität  yariirt 
werden  kann,  ohne  dass  die  tlbrigbleibenden  Fehler  gar  zu  sehr 
ansteigen,  setzte  ich  die  oben  gefundenen  Werthe  von  xy  z  t 
nnd  u,  als  Functionen  von  v  in  die  Bedingungsgleichungen  ein, 
Qfld  erhielt  so  das  folgende  Schema  der  in  den  Normalorten 
übrig  bleibenden  Fehler  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Excen- 
tricität: 

cos  ^Aa  Ad 

1.  -H  4-27  -4'440.«  —2-18  -4-0-899.  s 

2.  +  2-10  — 1-610.  £  —0-81   +2-547.  c 

3.  -  4-40  H-8-916.  £  -t-002  — 1-310.  £ 

4.  —  7-21   -4-2-016.  £  -4-1-09  — 0-706.  £ 

5.  -  5-30  .4-0-846.fi  -4-1-32  — 0-367.  £ 

6.  -hll05  — 5-565.  £  —0-89   -0198.  £ 
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Betrachtet  man  die  nach  diesem  Schema  in  den  Normal- 
orten übrig  bleibenden  Fehler,  so  sieht  man,  was  zunächst  die 
Darstellung  dnrch  die  Parabel  s  =  0  anlangt,  dass  es  nur  der 
6.  Ort  ist,  der  mit  Entschiedenheit  auf  eine  von  der  Parabel 
abweichende  Bahn  des  Kometen  hinweist.  Aber  dieser  Nonnal- 
ort  ist  nur  aus  vier  Beobachtungen  abgeleitet,  die  voneinander 
inBectascension  etwa  um  1'  abweichen,  so  dass  demselben  gegen- 
über den  anderen  Normalorten  eigentlich  ein  geringeres  Gewicht 
hätte  gegeben  werden  sollen.  Nimmt  man  aber  dennoch  die 
Abweichung  der  Bahn  von  der  Parabel  als  thatsächlich  vorhanden 
an,  so  ist  es  jetzt,  wie  die  Darstellung  durch  die  zweite  Grenz- 
ellipse zeigt,  nur  wieder  ein  Ort,  und  zwar  der  3.,  auf  welchen 
die  Excentricität  den  grössten  Einfluss  hat,  so  dass  man  sogar^ 
wenn  man  diesen  ausser  Acht  lassen  würde,  die  Excentricität 
noch  um  vieles  kleiner  annehmen  und  damit  die  Umlaufzeit  um 
ein  Bedeutendes  herabsetzen  könnte,  ohne  eine  wesentlich 
schlechtere  Darstellung  der  Normalorte  zu  erlangen,  als  sie  die 
wahrscheinlichste  Ellipse  gibt.  Aber  auch  dieser  Ort  kann  nicht 
als  der  sicherste  betrachtet  werden,  da  von  den  12 Beobachtungen, 
aus  denen  er  abgeleitet  wurde,  4  in  Rectascension  vernachlässigt 
werden  mussten,  und  auch  die  übrigen  noch  um  circa  1^  von 
einander  differiren.  Es  können  daher  weder  für  die  Excentri- 
cität, noch  für  die  Umlaufzeit  einigermassen  sichere  Werthe 
angenommen  werden.  Wohl  ist  in  der  vorliegenden  Rech- 
nung der  Einfluss  der  Störungen,  welche  der  Komet  während 
seiner  Sichtbarkeit  erlitten,  nicht  berücksichtigt  worden;  doch 
können  diese  nur  sehr  gering  gewesen  sein,  da  der  Komet  sich 
keinem  der  grösseren  Planeten,  Mars,  Jupiter  und  Saturn,  die  bei 
der  Lage  der  Bahn,  die  er  beschrieben,  nur  in  Betracht  kommen 
können,  bedeutend  genähert  hat. 

Zum  Schlüsse  erlaube  ich  mir  noch  dem  Director  der  Stern- 
warte, Herrn  Prof.  Dr.  E.  Weiss  meinen  besten  Dank  auszu- 
sprechen für  den  bewährten  Rath  und  die  thatkräftige  Unter- 
stützung, welche  mir  von  seiner  Seite  anlässlich  dieser  Arbeit  zu 
Theil  wurde. 
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XV.  SITZUNG  VOM  18.  JUNI  1885. 


Die  Direction  des  k.  k.  militär-geographischen  Insti- 
tntes  übermittelt  die  29.  Lieferung  (22  Blätter)  der  neneo 
Specialkarte  der  österr.-ungar.  Monarchie  (1 :  75.000). 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  R.  Maly  in  Graz  dankt  fllr  den  ihm  in 
der  diesjährigen  feierlichen  Sitzung  zuerkannten  akademischen 
Preis. 

Herr  Dr.  J.  M.  Eder,  Professor  an  der  Staatsgewerbeschule 
iü  Wien,  tibersendet  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  ünter- 
sachungen  über  die  chemischen  Wirkungen  de» 
Lichtes^.  I.  Abhandlung. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  „Bemerkung  zur  Axenbestimmung  der  Kegel- 
flächen  zweiten  Grades",  von  Herrn  Prof.  Karl  Pelz 
an  der  technischen  Hochschule  zu  Graz. 

2.  ^Zur  Titration  des  Phenols  mittelst  Brom",  Arbeit 
aas  dem  chemischen  Laboratorium  der  technischen  Hoch- 
schule in  Wien  von  den  Herren  K.  Weinreb,  Assistent 
and  S.  Bondi,  stud.  ehem.  dieser  Hochschule. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  L.  Schmarda  macht  eine  vor- 
läufige Mittheilung  über  eine  Abhandlung  des  Herrn  Dr.  Alfred 
Xalepa:  „Die  Anatomie  der  Tyroglyphen",  H.  Theil. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  des  Herrn  Dr.  Carl  Au  er  von 
Welsbach:  „Die  Zerlegung  des  Didyms  in  seine 
Elemente.** 

nUzb.  d.  mathem.-natnrw.  Cl.  XCII-  Bd.  II.  Abth.  17 
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Herr  Dr.  Robert  Schräm,  Privatdocent  an  der  Wiener 
Universität,  überreicht  eine  Abhandlung:  „Tafeln  zur  Berech- 
nung der  näheren  Umstände  der  Finsternisse." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadömie    des    sciences:   Oeuvres    compl&tes    de   Laplace. 
Tome  VI.  Paris,  1884;  4«. 

—  des   sciences,    belles-lettres    et  arts  de   Lyon:   Mömoires. 
Vol.  XXVI.  Paris,  Lyon,  1883—84;  8«. 

Academy  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia:  Proceedings. 
Part  I.  January-March,  1885:  Philadelphia,  1885;  8^ 

Accademia,  ß.  delle  scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  XX,  Disp. 
P  «&  5».  Torino,  1884—85;  8«. 
Memorie.  Ser.  11*.  Tomo  XXXVI.  Torino,  1885;  4«. 

American  Pharmaceutical  Association:  Proceedings  at  the  32"^ 
annual  meeting.  Philadelphia,  1885;  8®. 

Bureau  des  Longitudes:  Annales.  Tome  III.  Paris  1883;  4^ 

Central- Anstalt,   schv^eizerische  meteorologische:   Annalen. 
1883.  XX.  Jahrgang.  Zürich;  4<^. 

Chemiker-Zeitung:  Central- Organ.  Jahrgang  IX.  Nr.  42—43. 
Cöthen,  1885;  4^ 

Co  mit  6   gÄologique:   M6moires.    Vol.   II.   Nr.    1.    St.    P6ters- 
bourg,  1885;  40. 

—  —  Materialien  zur  Geologie  von  Turkestan.  I.  &  II.  Liefe- 
rung. St.  Petersburg,  1880—84;  4®- 

Die  Cephalopodenfauna  der  Jurabildungen  des  Gouverne- 
ments Kostroma  von  S.  Nikitin.  St.  Petersburg,  1884;  4^ 
Nachrichten.  1885.  Nr.  4  &  5.  St.  Petersburg,  1885,  8«. 

Commission,  schweizerische  geodätische :  Das  Schweizerische 
Dreiecksnetz.  II.  Band.  Zürich,  1885;  4®. 

Comptes  rendus  des  s6ances  de  TAcad^mie  des  sciences.  1885. 
V'  semestre.  Tome  C.  Nr.  22.  Paris,  1885;  4^ 

Gesellschaft,  allgemeine  schweizerische,  für  die  gesammten 
Naturwissenschaften:  Neue  Denkschriften.  Zürich,  1884;  4®. 

—  deutsche   chemische:   Berichte.   XVIII.  Jahrgang.    Nr.  9. 
Beriin,  1885;  8«. 
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Gesellschaft,  physikalisch-medicinische  zu  Würzburg:  Sitzimgs- 
berichte. Jahrgang,  1884;  8^ 
Verhandlungen.  N.  F.  XVIII.  Band.  Würzburg,  1884;  8^ 

—  österreichische  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XX.  Band.  Juni- 
Heft  1885.  Wien;  8^. 

Halle^  Universität:  Akademische  Druckschriften  pro  1884. 
91  Stücke  4®  &  8«. 

Journal,  the  American  of  Science.  Vol.  XXIX.  Nos.  173  &  174. 
NewHaven,  1885;  8^ 

Observatory,  the:  A  Monthly  Review  of  Astronomy.  Nos.  97 
&  98.  London,  1885;  8«. 

Peabody  Academy  of  Science:  Annual  Report  of  the  Trustees 
1874  to  1884.  Salem,  1885;  8«. 

Kepertorinm  ttir  Physik.  XXI.  Band.  5.  Heft.  München  &  Leip- 
zig, 1885;  8«. 

.^öci6t6  d'Agriculture,  Histoire  naturelle  et  Arts  utiles  de  Lyon: 
Annales.  5*s6rie,  tome  V.  1882.  Lyon,  Paris,  1883;  8^ 

—  d'Emulation  d'Abbeville:  Mömoires.  3«s6rie — 3®  Volume. 
Tome  XV.  Abbeville,  1884;  8«. 

—  göologique  de  France:  Bulletin.  3*  s6rie,  tome  IX,  Nr.  7. 
Paris,  1883 k  1884;  8«  —  Tome  X.  Nr.  7.  Paris,  1881  ä  1882; 
8^  —  Tome  XL  Nr.  8.  Paris.  1882  ä  1883;  8«.  —  Tome  XII. 
Nos.  4—7.  Paris,  1883  k  1884;  8».  —  Tome  XIIL  Nr.  5. 
Paris,  1884  k  1885;  8«. 

M^moires.  3*s6rie,  tome  III.  I:  fitude  pal6ontologique  et 

stratigrafique  sur  le  terrain  oligoc^ne  marin  aux  environs 
d'Etampes  par  M.  M.  Cossmann  et  J.  Lambert.  Paris, 
1884;  4^  —  11:  Recherches  stratigraphiques  et  pal6ontolo- 
giques  sur  quelques  formations  d'eau  douce  de  PAlgärie  par 
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Über  Krammungsvermögen   und  Dispersion  von 

Prismen. 

Von  Dr.  J.  t.  Hepperger, 

Astütent  an  der  k.  k.  Sternwarte  mu  Wien. 

(Mit  8  irolzschnltten.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  7.  Mal  1885.) 

Bei  der  Constniction  von  Spectroskopen,  mittelst  welcher 
bestimmte  wissenschaftliche  Untersnchnngen  ansgeftthrt  werden 
sollen^  ist  hauptsächlich  daranf  zu  achten^  dass  die  in  Verwen- 
dnng  kommenden  Prismen  eine  genügend  grosse  Dispersion 
geben,  und  Substanz  und  Form  der  Prismen  so  beschaffen  sei, 
dass  möglichst  wenig  Licht  der  Untersuchung  entzogen  werde. 
Soll  das  Spectroskop  auch  noch  genaue  Messungen  von  Spectral- 
linien  ermöglichen,  so  ist  noch  besonderes  Augenmerk  darauf  zu 
richten,  dass  die  Krümmung  der  Spectrallinien  möglichst  gering 
ausfalle ,  da  die  Genauigkeit  der  Messung  von  Linien  um  so 
grösser  wird,  je  mehr  sich  dieselben  der  geradlinigen  Form 
nähern.  Anderseits  wächst  aber  auch  die  Genauigkeit  der  Mes- 
sung, bis  zu  einer  gewissen  Grenze  wenigstens ,  mit  der  schein- 
baren Breite  des  Spectralbandes,  welche  der  Spalthöhe  sowie 
der  Vergrössernng  des  Beobachtungsfemrohres  proportional  ist. 
Die  Helligkeit  des  Spectrums  ist  unabhängig  von  der  Spalthöhe, 
aber  umgekehrt  proportional  dem  Quadrate  der  Vergrössernng, 
während  die  Krtlmmnng  der  Linien  mit  der  Spalthöhe  wächst, 
aber  unabhängig  ist  von  der  Ocularvergrösserung.  Es  dürfte  sich 
daher  zumeist  empfehlen,  die  geradlinige  Form  der  Spectrallinien 
nicht  nur  durch  Verkleinerung  der  Spalthöhe  und  Anwendung 
.•stärkerer  Vergrössernng,  also  auf  Kosten  der  Helligkeit  des 
Spectrums  anzustreben,  sondern  diesem  Ziele  auch  durch  Aus- 
wahl passender  Prismencombinationen  näher  zu  rücken. 


262 


V.  Hepperger. 


Ich  werde  im  Folgenden  Formeln  entwickeln,  welche 
die  Grösse  der  Dispersion  und  die  Krümmung  der  Spectrallinien 
für  die  gebräuchlichsten  Prismenarten  zu  berechnen  gestatten, 
wodurch  zugleich  ein  Mittel  geboten  ist,  bei  zusammengesetzten 
Prismen  die  Constanten  der  einzelnen  Componenten  so  zu  wäh- 
len, dass  die  Krümmungs Verhältnisse  der  Spectrallinien  sich 
möglichst  günstig  gestalten. 

Ich  werde  die  Voraussetzung  machen,  dass  das  Spectroskop 
mit  einer  CoUimatorlinse  versehen  sei,  deren  Brennweite  gross 
genug  ist,  um  annehmen  zu  können,  dass  sämmtliche  von  irgend 
einem  Punkte  des  Spaltes  ausgehende,  auf  die  Linse  fallenden 
Strahlen  dieselbe  als  ein  Strahlencylinder  verlassen,  dessen  Axe 
durch  die  Verbindungslinie  des  betreflfenden  Spaltpunktes  mit 
dem  Mittelpunkte  der  Linse  gebildet  wird.  Der  Parallelismus 
von  Strahlen  monochromatischen  Lichtes  wird  durch  deren  Bre- 
chung in  Prismen  nicht  gestört;  solche  Strahlen  werden  daher 
durch  die  Objectivlinse  des  Beobachtungsfernrohres  insgesammt 
wieder  in  einem  Punkte  vereinigt. 

Wäre  der  Spalt  nur  mit  Licht  von  bestimmter  Wellenlänge 
erleuchtet,  so  entspräche  auch  jedem  Spaltpunkte  nur  ein  einziger 
Bildpunkt  in  der  Brennebene  des  Objectives  des  Fernrohres  und 
das  Bild  des  ganzen^  als  geradlinig  angenommenen  Spaltes  wäre 
der  geometrische  Ort  der  Bildpunkte  sämmtlicher  Spaltpunkte. 
Um  die  Gestalt  des  Spaltbildes  zu  finden ,  bedarf  es  daher  nur 
der  Kenntniss  der  Lage  des  Bildpunktes  als  Function  der  Lage 
des  entsprechenden  Spaltpunktes  und  der  Brechbarkeit  des  von 
ihm  ausgestrahlten  Lichtes. 

Einfaches  Prisma. 
Fig.  1. 
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Es  sei  das  dispergirende  Medium  des  Spectroskops  ein  ein- 
faches Prisma^  0  der  in  der  Axe  des  CoUimators  gelegene  Punkt 

Fig.  2. 


<\-- 

r>               _p.'- 

F-- " 

Ä 

/• 

+-- " 

1 

f 
1 
1 

• 

ilts  Spaltes,  welchen  man  sich  als  vertical  stehend  und  den 
Prismenkanten  parallel  gerichtet  denken  möge;  es  sei  femer 
MXQ  der  mit  dem  Punkte  0  in  einer  Ebene  liegende  Hanptscbnitt 
(i»\s  Prismas,  C  der  Mittelpunkt  der  Collimatorlinse,  F  der  Mittel- 
punkt der  Objectivlinse  des  Beobachtungsfernrohres  und  (/  der 
Bildpnnkt  des  Punktes  0.  Die  voll  ausgezogenen  Linien  in  Fig.  1 
^teUen  den  Gang  von  0  ausgehender  Strahlen  in  der  Ebene  des 
Haaptschnittes ,  also  in  einer  horizontalen  Ebene,  dar ;  in  Fig.  2 
repräsentiren  die  punktirten  Linien  den  Weg,  welchen  Strahlen, 
die  Tom  Punkte  A,  einem  in  verticaler  Richtung  von  0  etwas 
abstehenden  Punkte,  ausgehen,  in  einer  Verticalebene  zurttck- 
legen. 

ili  ist  der  Bildpunkt  von  A.  Die  punktirten  Linien  in  Fig.  1 
sind  die  Projectionen  der  mit  den  von  0  kommenden  in  den- 
i^elben  Verticalebenen  liegenden  von  A  ausgehenden  Strahlen  auf 
die  Ebene  des  Hauptschnittes.  A[  ist  somit  die  Projection  von  ^4^ 
Ich  bezeichne  den  Winkel,  welchen  die  von  A  kommenden  den 
Collimator  verlassenden  Strahlen  mit  der  Ebene  des  Haupt- 
Schnittes  bilden  mit  t. 

I  =  <  OCA. 

Ist  A  die  Entfernung  des  Punktes  A  von  0  und  /'  die  Brenn- 
weite der  Collimatorlinse,  so  wird 
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Der  Winkel  i  braucht  demnach  nie  grösser  als  2° — 3**  an- 
genommen zu  werden.  Einfalls-  und  Brechungswinkel  mögen 
folgenderraassen  bezeichnet  sein. 


Brechung  bei  OM 
Einf.<  |Brech.-4;i 


Brechung  bei  QN 
Einf.^:  |Brech.< 


Für  von  A  kommende  Strahlen 

Für  deren  Projectionen  auf  die 

Ebene  des  Hauptschnittes  . . 

Für  von  0  kommende  Strahlen 


?i 


a. 


OL, 


Xi 

1 

K 

1 

1   «t 

k 

!    «« 

Xt 

ßt 


Der  Neigungswinkel  i  der  von  A  kommenden  Strahlen  gegen 
die  Ebene  des  Hauptschnittes  gehe  durch  die  erste  Brechung 
QM  über  in  ij  und  durch  die  zweite  Brechung  bei  jßiVüber  in 
»j ;  um  die  relative  Lage  des  Punktes  A^  mit  Bezug  auf  (/  zu 
finden,  handelt  es  sich  vorerst  um  die  Bestimmung  von  i^  und  der 
Differenz  b^ — j3j,  woraus  mit  Hilfe  der  Brennweite  der  Objectiv- 
linse  des  Beobachtungsfernrohres  Abscisse  und  Ordinate  des 
Punktes  A^  mit  Bezug  auf  ff  auf  einfache  Weise  gefunden  werden 
kann.  Die  Ableitung  des  zwischen  den  Einfalls-  und  Brechungs- 
winkeln der  von  A  kommenden  Strahlen  und  ihrer  Projectionen 
bestehenden  Zusammenhanges  möge  durch  folgende  Zeichnung 
verdeutlicht  werden. 

Es  sei  SP  die  Richtung 
eines  von  A  kommenden  das 
Prisma  im  Punkte  P  treffenden 
Strahles:  PL  die  Richtung  des 
Einfallslothes,  PLDE  die  Ebene 
das  Hauptschnittes,  PE  die  Pro- 
jection  von  PS .  PS'  stelle  die 
Richtung  der  rückwärtigen  Ver- 
längerung des  gebrochenen  Strah- 
les dar,  welcher  mit  dem  einfal- 
lenden Strahle  und  dem  Einfalls- 
lothe  in  derselben  Ebene  liegen 
muss;  PD  sei  die  Projection  von  PS'  auf  die  Ebene  des  Haupt- 
schnittes. 


Fig.  3. 
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Es  ist  sonach  in  den  rechtwinkligen  sphärischen  Dreiecken 
LSEmiLS'D 

LE  =  a^;      LD  =  b^ 
SE  =  1 ;      S'D  =  i, 

Wenn  man  den  Winkel  SLE  mit  J^  bezeichnet,  so  vermit- 
teln nachfolgende  Gleichungen  den  gewünschten  Zusammenhang 
zwisehen  obigen  Grössen : 

cos  f^   =  cos  t  .  cos  a^ 

1)  sin  f^  .  cos  Jj  =  cos  *  .  sin  a^ 
sin  f^  .  sin  J^   =  sin  / 

cos  Xi  =  cos  i,  .  cos  b^ 

2)  sin  Xi  ■  cos  Jj   =  cos  i^  .  sin  b^ 
sin  Xi  •  sin  Jj   •=.  sm^^. 

Nun  ist  Aj  =  «2 ,  da  die  Projectionen  der  von  Ä  kommen- 
den, das  Prisma  treffenden  Strahlen  den  von  0  kommenden 
Strahlen  parallel  sind.  Es  sei  7  der  brechende  Winkel  und  n  der 
Brechnngsezponent  des  Prismas  für  die  bestimmte  Spectrallinie, 
deren  Krfinmmng  nntersncht  werden  soll.  Man  hat  also 

sin  f^•=:n  sin  Xi 
sin  a^   •=  n  sin  ß^ 

Die  Gleichnngssysteme  1)  und  2)  ergeben: 

sin  »1    _  sJPXi  . 


sm  t         sm  (f^ 


7 


oder 


sin  L  zu  —  sin  i ; 
n 

sin  6j .  cos  »j  sin  j^^   1 

sin  «j .  cos  t         sin  y^  n 

.    .  1       .  cost 

sm  bs  z=z  —  •  sm  a.  • :- 

*         n  *     cos  l^ 

.    ,  .0      cosi 

sin  b.   =  sm  p,  • :- : 

*  '     cos  «j 
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Es  ist  ferner 

o.         -        sin*«         w* — 1        1         ,. 
cos *i-  =  1 5—  =  — s 1 — ä  cos  n 

B* 1 

und  näherungsweise 

cos  L  /«* — 1        . 

^  =  1  H-  -5-2-  *S  * 

cos «  2/1* 

oder 

cos/        .       n* — 1.    ,. 

cos «,  2w* 

Nach  Einführung  der  Bezeichnung 

^  =  -2f?'  •  *^  ' 

kann  ich  die  Gleichung  zur  Bestimmung  von  sin  b^  folgender- 
massen  schreiben 

sinftj  =  sin/3j(l — m)] 

Da  m  eine  sehr  kleine  Grösse  ist,  b^  sonach  nur  sehr  wenig 
von  jSj  verschieden  ist,  kann  ich  statt 

sin  6j  —  sm  p,  =  2  sin  -^-^  cos  *        ' 

auch  setzen 

sinft^ — sinp^  =  sin(6| — iSJcosiSj 

Es  wird  sonach 

.   /,       «  N  w  sinß- 

Da  ich  die  Bezeichnung  der  verschiedenen  Winkel  so  gewählt 
habe,  dass  bei  der  Brechung  an  QN  die  Buchstaben  dieselben 
geblieben  sind,  und  nur  deren  Indices  um  eine  Einheit  gewachsen 
sind,  so  bedarf  es  auch  nur  einer  Erhöhung  der  Indices  um  eine 
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Einheit,  um  die  Formeln   1)  und  2)  der  Brechung  an  QN  an- 
zupassen. 

cos  f^  z=  cos  /,  .  cos  Oj 

sin  (p^ .  cos  Jj  =  cos  /,  sin  a^ 
sin  y,  sin  Jg  zz  sin «,  ^) 

cosxg  =  cos«*,  cosft, 
sin  Xj .  cos  Jg  =  cos  i^  sin  b^  4 

sin  Xt  •  sin  Jg  :=  sinij 

Durch  Zuhilfenahme  der  Relationen 


81°?*  =  — 8111  Xe 
sm  Ä.  n:  —  sm  3, 


erhäh  man: 


l3,  +  «t  = 

7 

b^-ha,  = 

7 

sin  lg  _^  sin  yj^ 
sin*,  ""  sin^g 

=:  W 

sinij  zz  wsini, 

—  sin  i 

•        • 

1,  =  1. 

Andererseits  folgt  aus  3)  und  4) 

sinAj  cos/j si^Xg 

sinrig  cos/,       sin  j?^ 

woraus  sich  ergibt 

cos  / 

sinft,  =:  n  sin«,  . 7  =  n  sina^Cl  -hm) 

*  *     cos«  *^         ^ 

Aus 

f<^Igt  sofort 

«»  =  «£  — (*i—l3i) 

woraus  man  die  Näherung  ableiten  kann 

sin«,  =  sina^  —  cos  «g.  sin  (6, — ß,) 
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Da 

n  sin  «jj  z=  sin  ß^ 
so  erhält  man 

sinAjj  zz  [sinß, — w  cosa^  8in(6, — ß^)](l-^m). 

Indem  ich  wieder  Glieder  von  der  Ordnung  tg*t  oder  w* 
vernachlässige  y  kann  ich  obige  Gleichung  folgendennassen 
transformiren. 

sin 6jj  —  sin  ß^-=m  sin  ß^ — n  cos  «^ .  sin  (6,  —  ß^) 

sinß- 

=1  mji  sm  a,  4-  mn .  cos  a, ^ 

*  '    cospj 

m .  n .  sin  7 


cosßj 

woraus  sich  wieder  ableiten  lässt 

.    ,,       ^  .        m.n.sinv 

sm  (*, — ß.)  = T ~ 

^  *    ^^^      co8;3j.cosj32 

oder 

.    ,.       Q  ^  _  n^—1      sin 7 . tg^ i 
"^ l^f— Pt;  -  ^;p  .  cos;3,.cosp, 

So  lange  demnach  n  >  1 ,  ist  auch  b^  >  ß^^ ;  die  von  A 
kommenden  Strahlen  werden  also  stärker  abgelenkt  als  die  von 
0  kommenden  und  zwar  ist  es  gleichgiltig,  ob  der  Punkt  A  ober- 
halb oder  unterhalb  des  Punktes  0  liegt,  nachdem  das  Vor- 
zeichen von  iy  wie  aus  obiger  Gleichung  ersichtlich  ist,  auf  die 
seitliche  Ablenkung  ohne  Einfluss  ist.  Die  Gestalt  der  Spectral- 
linie,  welche  in  der  Brennebene  des  Fernrohrobjectivs  entsteht, 
bestimmt  sich  nun  auf  folgende  Weise.  Es  sei  ff  der  Anfangs- 
punkt eines  rechtwinkligen  Coordinatensystems  (?,  C)?  dessen 
Ebene  senkrecht  steht  zur  optischen  Axe  des  Fernrohres,  also 
zusammenfällt  mit  der  Hauptbrennebene.  Die  Axe  der  C  sei  dem 
gpalte  parallel;  nachdem  der  Spalt  als  verticalstehend  angenom- 
men wurde,  erscheint  die  Zählweise  vollständig  bestimmt  durch 
die  Annahme,  dass  der  positive Theil  der  C-Axe  gegen  das  Zenith, 
der  positive  Theil  der  ?- Axe  gegen  das  brechbarere  Ende  des 
Spectrums  gerichtet  sei.  Bezeichnet  p  die  Brennweite  der  Objectiv- 
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\me  des  BeobachtungsfernrohreS;  so  sind  die  Coordinaten  des 
dem  Spaltpnnkte  A  entsprechenden  Bildpanktes  A^ 

Z  =  pigi^=pigi 

Da  die  Differenz  b^ — ß^  stets  eine  so  kleine  Grösse  ist,  dass 
man  für  deren  Sinns  anch  die  Tangente  setzen  kann,  so  lautet 
die  Gleichung  der  betreffenden  Spectrallinie 

^ n* — 1  sin  7  ^* 

"~    2/1      cosjSj  cos^g     p 

Die  durch  diese  Gleichung  ausgedrückte  Curve  ist  eine 
Parabel.  Die  Erttmmung  der  Linie  ist  um  so  kleiner,  je  grösser 
p  ist,  hängt  also  auch  wesentlich  von  der  Brennweite  der  Ob- 
jectivlinse  des  Beobachtungsfernrohres  ab.  Obige  Formel  ist 
anf  anderem  Wege  schon  von  Prof.  Ditscheiner  in  einer  Ab- 
handlung: „Über  die  Krümmung  von  Spectrallinien*^  *  abgeleitet 
worden.  Die  Krümmung  wächst  sehr  rasch  mit  zunehmendem 
/,  also  bei  gegebenem  CoUimator  mit  zunehmender  Spalt- 
höhe. Insofeme  man  von  den  Einflüssen,  welche  Spalthöhe,  CoUi- 
mator und  Beobachtungsfemrohr  auf  die  Krümmung  von  Linien 
ansüben,  absieht,  und  lediglich  die  durch  die  Eigenschaften  des 
Prismas  veranlasste  Verschiedenheit  der  Ablenkung  von  Strahlen, 
welche  das  Prisma  in  einem  Hauptschnitte,  beziehungsweise  in 
einer  biezu  geneigten  Ebene  passiren,  bestimmen  will,  so  ist  hiefür 
nar  massgebend  die  Grösse 

sin  (6,— ß,) 
tg  'i        ' 

welche  ich  mit  IT  bezeichne. 

Es  ist  also  für  das  einfache  Prisma 

^ w* — 1  sin  7 


2«      cos^j  cos^j 


1  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften.  LI.  Band, 
II.  Abtheil  UDg. 
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Im  Falle,  dass  die  von  0  kommenden  Strahlen  das  Prisma 
im  Minimnm  der  Ablenkung  durchsetzen,  und  demgemäss 

^.  =  4-7 


cos  ß^  =  i  / 1 — w*  sin*  ^ 

wird,  erhält  Kj  welches  ich  zur  Kennzeichnung  dieses  Special- 
falles mit  dem  Index  m  versehen  will,  den  Werth 

Um  die  Grösse  der  Dispersion,  welche  ein  einfaches  Prisma 
zu  geben  im  Stande  ist,  annäherungsweise  zu  berechnen,  genügt 
es,  den  Unterschied  der  Ablenkung  zweier  Strahlen  zu  bestimmen, 
welche,  in  der  Ebene  eines  Hauptschnittes  liegend,  das  Prisma 
unter  einem  und  demselben  Einfallswinkel  treffen  und  mit  Bezug 
auf  Brechbarkeit  nur  äusserst  wenig  verschieden  sind.  Dieser 
Unterschied  der  Ablenkung,  welcher  als  Mass  der  gesammtcD 
Dispersion  aufgefasst  werden  kann,  lässt  sich  durch  Differenzia- 
tion  der  Gleichungen 

sin«,   z=z  «sinß^ 
sinjSj  =  nsin«! 

ßi-»-«!  =  7 

bestimmen,  worin  (x^   als  constant  anzusehen  ist.  Die  Differen- 
ziation  ergibt: 

0  =  öw  sin  ß,  -4- «  cos  ß^  iß^ 

cos  ]3j  rf]3j  =:  8»  sin  «^  -4-  w  cos  «^  80, 

8ß,  -4-  8«^  =  0. 

Indem  ich  8^^;  welches  besagten  Unterschied  der  Ablen- 
kung darstellt,  mit  A  bezeichne,  ergibt  sich  aus  vorstehenden 
Gleichungen  durch  Elimination  von  8^^  und  ia^ 

_      8n  .  sin  7 


A  = 


COSjSj   .  COößi 
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aod  ftlr  das  Minimnm  der  Ablenkuug  des  Strahles   mit   dem 
Brechongsexponenten  n 

23n.8m~ 

A(^)  =  — . 


V 1— w*  sin«  ^ 

wo  m  wieder  nur  ein  die  Minimumstellung  des  Prismas  anden- 
tender  Index  sein  soll.  Nach  Einführung  der  Bezeicbnnng 

,_  Biny  .     _       28in| 


COS  ^^  .  cos  p, '     ^'"^     ^  /;     ;^^7 


wird 


«* — 1 

w* — 1 

Zur  nähemngsweisen  Berechnung  der  Qesammtdispersion 
welche  weisses  Licht,  das  anf  das  Prisma  unter  einem  Winkel  a^ 
aoftrifft,  durch  dasselbe  erfährt,  genügt  es,  die  Grösse  A  fUr  Licht 
von  mittlerer  Brechbarkeit  zu  bestimmen  und  für  Sit  die  Differenz 
der  Brechongsexponenten  der  äussersten  Strahlen  des  Spectrums 
eiozmetzen.  Bei  solchen  Spectroskopen ,  wo  Prisma  und  Colli- 
mator  fix  aufgestellt  sind,  ist  ohnehin  die  Einrichtung  getroffen, 
dass  die  Strahlen  mittlerer  Brechbarkeit  das  Prisma  im  Minimum 
der  Ablenkung  passiren,  so  dass  die  Qesammtdispersion  mit  Hilfe 
der  Formel 

Däheroogsweise  berechnet  werden  kann,  wenn  man  zur  Ans- 

werthimg  des  Ausdruckes  für  A{n,)  den  Strahlen  mittlerer  Brech> 

barkeit  entsprechenden  Werth  yon  n  benutzt. 

Die  Formeln  zur  Berechnung  von  K  und  A  sind,  wie  man 

sofort  sieht,  einander  ganz   analog.  Wie  in  ein  nur  yon  der 

"^nbstanz  des  Prismas  abhängiges  Mass  der  Dispersion  vorstellt, 

»*— 1 
80  ist  auch  — - —  einnur  von  der  Substanz  des  Prismas  abhängiges 
2it 
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Mass  der  Grösse  Ky  welche  ich  mit  dem  Namen  Ertimmiingg- 

n*— 1 


vermögen  des  Prismas  belegen  will.  Die  Grösse 


2n 


,  welche 


ich  mit  dem  Buchstaben  k  bezeichnen  werde,  ist  also  gewisser- 
massen  das  Krilmmungsvermögen  der  Substanz  des  Prismas. 
Es  wird  sonach 

K=A.k 

Wie  die  Dispersion  eines  Prismas  keine  unveränderliche 
Grösse  ist,  sondern  auch  vom  Einfallswinkel  der  Strahlen  ab- 
hängt,  so  ist  auch  die  Grösse  des  Krttmmungs Vermögens  in 
gleicher  Weise  vom  Einfallswinkel  abhängig.  Die  vollständige 
Analogie  zwischen  den  Formeln  zur  Berechnung  von  Dispersion 
und  Krttmmungsvermögen  besteht  nicht  nur  fttr  das  einfache 
Prisma,  sondern,  wie  aus  Folgendem  ersichtlich  werden  wird, 
ganz  allgemein. 

Fig.  4. 

Zwei  einfache  Prismen. 


Wenn  die  aus  dem  ersten  Prisma  austretenden  Strahlen  noch 
ein  zweites  Prisma  zu  passiren  haben,  dessen  Brechungsexponent 
und  brechender  Winkel  n'  und  7'  heissen  mögen ,  und  die  ver- 
schiedenen Winkel,  welche  den  Lauf  der  Strahlen  im  zweiten 
Prisma  bestimmen,  ganz  conform  der  früheren  Bezeichnungsweise 
durch 


«3> 

ß. 

«». 

^ 

?3» 

X3 

fv 

X» 

«3; 

*3 

«V 

** 

h 

h 

• 

Ober  KrümmangsvermögeD  und  Dispersion  von  Prismen.         ^75 

uflgedrflekt  werden^  so  kann  zunächst  sin  (63 — ß,)  aas  folgenden 
Gleidiimgen  gefnnden  werden. 

sin^j  =  nf9mx^ 

sina3  =  nfsinß^ 

sin 63. cos I3 sin;f3 1 

sinaj.cosij  ""  sinj^j  ""  nf 

sini"  =— rsini'  =  — rsint 
^       vi        ^       v! 

CO8I3  2b'*    ^ 

durch  die  Sabstitation 

«'«—1 


erhält  man  mit  Benützung  der  Relation 

H  =  «3— (*t— l^t) 
io  ganz  derselben  Weise  wie  frtther 

sin  63  =  -7  [sin  «3 — cos  «3  sin  (6, — ß^(}- — rvf) 

ml  Bin  ßa  +  ^  c<»8  «,  ain  (6, — ß,) 


Da 


^3  +  «4  =  *3  +  «4  =  i 


»0  wird 


sin^^ 

^== 

1 

n' 

sinx» 

sina^ 

— 

1 
«' 

sinj3^ 

'* 

^^ 

• 

• 

cos  I3 

cos  *4 

— 

1+m' 

sinfij  =  »'[gina, — cos  a^  sin  (6, — ^^\{^-^m') 
sinf6  —3  ^  -  »^  MP  ß«— ""  CO8  «»  «in  (*3— ßa) 

«tik.  d.  luthtm.  nttarw.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  IB 
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Hiebet  sind  Glieder  von  der  Ordnung  tg*t  wieder  überall 
vernachlässigt  worden,  was  bei  der  Kleinheit  des  Winkels  i  keiue 
erhebliche  Ungenauigkeit  der  Formeln  zur  Folge  haben  kann. 
Durch  Restitution  der  fllr  sin  (63 — ß^)  und  sin(6j — ß^)  früher 
gefundenen  Ausdrücke  in  obige  Formel  erhält  man  nach  ein- 
facher Reduction 

«  o    ü-      1/  •     /      I  cosa, .cos«.    . 

cos  ß, .  cos 3.  K-=zk'  smv' -h  k ^ T^^.sinv 

^^        *^*  '         eosj3,  cosß,        ' 

in  welcher  Gleichung  die  Bedeutung  von  K,  k,  V  folgende  ist: 

8in(V-;3J 

'""     2n     '  ^  """27" 

Für  die  Minimumstellung  beider  Prismen,  in  welchem  Falle 

ßi  =  «2  =  Y  ;  «1  =  ßf 


^8  =  «4  =  -ÖT  ;  «3  =  ^4 


wird: 


oder 


sin  ^  sm  -^ 

Kun)  =  2*^ ~  -h  2*.  ^ 

^^  cosp^  COSßj 


-Ä^,rt)  —  A(^„t\*k'\'A{^„C)*k 


2  sin  ^  2  sin  \ 

•«  (»*)  —     j  — —  5     "^  (w)  ^ 


l_;i«  sin«  -1  y^  1— i»'*8in*  ^ 

Das  KrOmmungsvermögen  wächst  sonach  mit  der  Anzahl 
der  in  Verwendung  kommenden  Prismen.  Bei  Anwendung  von 
einfachen  Prismen  müssen  daher  sämmtliche  Spectrallinien 
ausnahmslos  mehr  oder  weniger  gekrümmt  erscheinen. 
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Durch  Differenziation  der  Brechungsgleichungen  flir  Strahlen, 
welche  beide  Prismen  in  zn  deren  Kanten  senkrechten  Ebenen 
durebsetzen,  erhält  man: 

cos  ß^ .  3j3^  zu  in'  sin  a^  +  ?/  cos  a^ .  8a^ 

cos  aj .  8aj  =  in'  sin  ß^  -4-  n'  cos  ßg .  Sßg 

3^3  +  8«,  =  0, 

woraus  sich  ergibt: 

CDS  ^3  cos  ß^  8j3^  +  cos  «3  cos  «^  Baj  =  M  sin  7'. 

Nachdem  «a+ßj  gleich  ist  dem  Winkel,  welchen  die  Rück- 
fläche des  ersten  Prisma  mit  der  Vorderfläche  des  zweiten  ein- 
sfhliesst,  80  ist  — ia^zniß^,  also  gleich  der  Dispersion  des 
ersten  Prisma.  Wenn  ich  iß^  wieder  mit  A  bezeichne,  so  wird 
diese  Grösse,  welche  die  durch  beide  Prismen  bewirkte  Disper- 
Mon  ausdrückt,  durch  die  Gleichung  bestimmt : 

r  /i       A  A    #     .        /        fN       cos  «a   .   COS  «^    . 

COS  3, .  cosp. .  A  =  8»' sin  7' +  8/1 . 1 r-5sm7, 

'^^       ^*  '  cos  ß^  cos  ßjj        ' ' 

welche  Gleichung  der  entsprechenden  flir  das  Krltmmungsver- 
mögen  wieder  vollständig  analog  ist.  Für  das  Minimum  der 
Ablenkung  wird 

A(«)  =  Af^„,) .  8n  -h  A\m) .  M. 

Wenn  drei  oder  mehrere  Prismen  in  Verwendung  kommen, 
bleibt  die  Art  der  Berechnung  der  Grössen  K  und  A  ganz  die- 
ijelbe.  Befindet  sich  jedes  Glied  der  Prismenkette  in  der  Mini- 
niumstellung  fttr  eine  bestimmte  Spectrallinie,  so  ist  hieftir  das 
Rrfimmungsvermögen  der  ganzen  Prismenkette  gleich  der  Summe 
•ier  Krttmmungsvermögen  aller  einzelnen  Priemen.  Gleiches  gilt 
auch  fUr  die  Dispersion  von  Strahlen,  die  sich  in  Brechbarkeit 
nar  wenig  von  jenen  unterscheiden,  welche  die  Prismenkette  im 
Jünimum  der  Ablenkung  durchsetzen. 

Zusammengesetztes  Prisma. 

Das  Prisma  sei  zusammengesetzt  aus  einem  Flintglasprisma, 
dessen  Brechungsexponent  und  brechender  Winkel  mit  v,  s  be- 
wichnet  werden  mögen  und  zweien  Prismen  von  optisch  gerin- 
gerer Dichtigkeit,  deren  Brechungsexponenten  (n)  respective 
brechende  Winkel  (7)  einander  gleich  sein  sollen. 

18* 
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Unter  Beibehaltung  der  früheren  Bezeichnangsweise  lauteo 
die  Brechungsgleichungen  folgendermassen : 

Fig.  5. 


sin  «,  =  n  sin  ß^ ; 

Sinei,  =  nsinxi 

n  sin  «2  ~-  V  sin  /3,  ; 

n  sin  y^  =  V  sin  y^^ 

V  sin  «3  =  w  sin  ß^  ; 

vsinyj  =  «sinxs 

wsina^  =  sin/3^; 

n  sin  y^  =  sin  Xx 

Den  Znsammenhang  zwischen  den  Winkeln  f^  x  ^^^  ^^^^^ 
Projectionen  auf  die  Ebene  eines  Hauptschnittes  vermitteln  die 
Gleichungen: 

sin  y, .  cos  Jj  =  cos  i .  sin  a, ;        sin  Xi  cos  J,  z=  cos  i\  .  sin  b^ 
siny^  .  sinJ,  =  sinf;  si^Xi  sii^  ^i  =  sini, 

sin  f^  cos  J^  =  cos  /, .  sin  o, ;        sin  Xs  cos  J,  =  <^os  /,  sin  6, 
sin  fj^  sin  J^  =  ^in  ^'i ;  sin  x^  •  sin  J^  =  sin  t^ 

sin  ^3  .  cos  Jg  zr  cos  I,  .  sin  a^  ;      sin  Xa  cos  J3  =:  cos  I3  sin  6, 
sin  ^3  sin  J3  =:  sin  i^ ;  sin  Xg  •  sin  J3  =  sin  ^ 

sin  f^  cos  J^  =  cos  I3  sin  a^ ;  sin  X4  cos  J^  ■=  cos  i^  sin  6^ 

sin  f^  sin  J^  =  sin  I3 ;  sin  x^  sin  J^  =  sin  t^. 


Hieraus  erhält  man 

sin  b.  =  -^  .  sin  a,  ; 
1        tg  I  * ' 

.    .  tgig      . 


sinxi 
sm  «I  =     .    ^*  .  sin  t 


siny, 
sin  ^2 


sin/j  =  -. 


.  sin  L 
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m  6,  =  T^  .  sin  Oa ;  sm  u  =     .   ^  .  sm  i, 

tgi,  ^'  *        sm^j  * 

.  .        tg«4      .  .    .         sinv.       .    . 

81116.  =  :r-r  '  Bin  a^  sm  u  =    .  ^  .  sin  t. 

*      tgi,  *  *        smy^  » 

woraas  sich  unter  Bentttznng  der  Brechungsgleichnngen  ergibt 


sini|  = 

=  sin  I3 

_  sini 
n 

.    .         sin  1 
sini,  =  

■        • 

Es  wird  sonach 

sin  6, 

sin«, 

sin6j^ 

sino. 

sin  63 

sin  «3 

sin  6^ 

_tgt 

sina^ 

5) 


Ans  diesen  Gleichnngen  kann  die  Ablenkung  der  gegen  die 
Ebene  eines  Hanptschnittes  geneigten  Strahlen  in  ganz  ähnlicher 
Weise  berechnet  werden,  wie  es  bei  Strahlen  geschieht,  welche 
das  Prisma  in  einem  Hanptschnitte  durchsetzen. 

Die  Bindeglieder  zwischen  den  einzelnen  Gleichungen  vor- 
stellender Onippe  werden  durch  folgende  aus  der  Form  des  in 
Behandlang  stehenden  Prismas  sich  unmittelbar  ergebende  Rela- 
tionen gebildet: 

««  =  *i-*-7 

«3  =  «— *t 
Ö4  =  *3— 7 


Da  ebenso  auch 


«t  =  i3,+7 

«4  =  P3— 7 
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und  demgemäss 

«2  =  «2+(*i— ßi) 

«3  =  «3— (*E— i3«) 

«4  =  a-<-(*3— ^3) 

SO  kann  man^  die  brechenden  Kanten  des  Prisma  als  vertical 
stehend  vorausgesetzt  ^  die  Differenz  der  Ablenkung  geneigter 
und  horizontaler  Strahlen  in  ähnlicher  Weise,  wie  in  früher  be- 
handelten Fällen,  näherungsweise  berechnen. 

Mit  Vernachlässigung  von  Gliedern,  welche  mit  tg*i  und 
höheren  Potenzen  von  tgi  multiplicirt  auftreten,  erhält  man 
nämlich 

tgi^_2.  cos/_  1  /        ^'— Itg«! 
tgi        n  'cosij        n  \  2n^ 

tg/^  __  n   cose\  _  n  L        v*-n^ ^ 
tgij        V  'co&i^        V   \  2/«*v* 

Unter  Annahme  der  Bezeichnung 


wird 


n^ — 1  .  ..  V  — w  .  .. 

2?i*    ^  '       27i*v*    ^  ^ 


/^  =:  —  sin«,  (l^m) 
n  ' 


und 


Ebenso  ist 

sinftj  m  —  sintfj(l — jx) 

ßina^  lässt  sich  nun  ausdrucken^  wie  folgt: 

sineij  =:  sin«jj-i-co8aj  sm(6j — ß,) 

sinoj  =  —  sin  ßj -h cos  a,  sin(6^ — ßj) 

Hiebeiist  cos(6j— ß,),  welches  nur  um  eine  Grösse  von  der 
Ordnung  tg*i  von  der  Einheit  verschieden  ist,  wieder  der  Einheit 
gleich  gesetzt  worden. 
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Es  wird  sonach 

— /xsin^j  -h  —  cosaj.8in(6j — ]3j) 
6m(*,-l3,)  = ^-^^^ 

und  in  ganz  analoger  Weise 


sin  (43—133)=: 


/x  sin  ßa  —  -^  cos  «3  sin  (6, — ß^) 


cos^ 


3 


.     ,       ^  .       m  sin  ß.  4- w  COS  «.sin  (6« — S,) 

Durch  Wiedereinsetzung  der  für  sin  (63 — ßj),  sin  (6, — jS,), 
sin (6, — ß,)  abgeleiteten  Ausdrücke  in  vorstehende  Formel,  kann 
man  dieselbe  durch  einfache  Reduction  auf  folgende  Form  bringen: 

cos  ß,  cos  |3j .  cos  ^3 .  cos  ß^  sin  (b^ — ß^)  = 
m .  n  (sin  «^  cos  ^3  cos  ß^  cos  ß^  +  sin  ß^  cos  a,  cos  «3  cos  a  J 

+fA.v.co8ß|  cosa^siufi 

Um  den  Übergang  auf  den  Fall,  dass  das  Prisma  sich  im 
Minimum  der  Ablenkung  befindet,  vorzubereiten,  empfiehlt  sich 
folgende  Transformation 


V* — w*       it* — 1 


»; 


V« 1 

UV  =  — ig^i — iwv 

2v 

Wenn  ich  noch  die  Bezeichnung  einführe 

8in(6^-pJ  -  jT 
tg«i 

V*— 1 


2v 


uz  X 
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80  kann  ich  die  Gleichung ^  welche  das  KrttmmnngSTermögen 
bestimmt,  anch  folgendermassen  schreiben 

cos  ßi  cos  /3,  cos  ßg .  cos  ß^ .  ÜT  = 
A(sin  a^  cos  ß^  cosjSj  cos  /3  ^  -h  sin  ß^  cos  o^  cos  «3  cos  a^ 

cos/3j  cosa^  sine) -hx cos ^,  cos  a^  sin  £ 

Wenn  ich  in  dieser  Gleichung  K  durch  A,  k  durch  in  and 
X  durch  8v  ersetze,  so  erhalte  ich  die  Gleichung  zur  Bestinminng 
der  Dispersion  A 

Fttr  das  Minimum  der  Ablenkung  wird 

«1  =  ^4?  «t  =  1^3;  «3  =  Pjj  =  Y 

Obige  Gleichung  lässt  sich  sodann  durch  cosß^  ^^s-^ 
dividiren  und  unter  Berücksichtigung  der  Relationen 

sin  o-  iz:  —  sin  -=- 
n         2 

«1— I3i  =  7 
auf  die  Form  bringen 

cos  « j  cos  a,  K(,n)  =  2  X  cos  /3 j  sin  -^ 2  k  sin  7 

^v  ^tf  ßi  ^^^^  bestimmt  durch  die  Gleichungen 

V     .     e 
sma,  iz:  —  sin-rr- 
n         2 

ßi  =  «2—7 
sinaj  rr  nsinß^ 

Die  entsprechende  Dispersionsformel  lautet: 


cos 


ff 

a^  COS«,  .A(,„)  =  28v.cos/3j  sin-^ 2in.smy 


Ich  habe  es  unterlassen,  die  Ableitung  obiger  Dispersions- 
formel hier  anzuführen,  nachdem  sie  in  ähnlicher  Weise,  wie 
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beim  einfachen  Prigma  dnrch  blosse  Differenziation  der  Brechnngs- 
gldchongen  und  Elimination  der  Differenziale  der  inneren 
Winkel  erhalten  werden  kann. 

Damit  die  Spectrallinie,  fttr  welche  das  Prisma  sich  in  der 
Minimnmstellnng  befindet^  keine  Erttmmnng  besitze^  wäre  es 
nothwendig,  dass  die  Gleichung  erfüllt  sei 

£ 

2x  cosß,  sin  —  =  2k  sinv 

Aas  dieser  Gleichnng  würde  folgen 

V*— 1    .     e   .                        .          .      s       n* — 1    . 
sm  -^  (coso,  co87+sinajj  smv)  = sinv 


oder 

sin  o,  (cos  o,  cos  7+ sin  «j  sinv)  =  -^7-% — f(  ^^^1 


nnd  daraus 


smaj  cosa^ 

sin  «^  cos  «jj 

^"^       t  w2(v->— 1) 


Nachdem  der  Brechungsexponent  des  mittleren  Prismas  stets 
gii388er  gewählt  wird,  als  der  der  beiden  seitlichen,  also 

anzunehmen  ist,  so  wttrde  auch 

tgv  >  tg«, 
and 

7  >  «t; 

Es  mflsste  also  ß^  negativ  werden ,  um  die  Krümmung  der 
Spectrallinie  zum  Verschwinden  zu  bringen,  nachdem 

«f  =  l3i+7- 

Es  ist  daher  bei  zusammengesetzten  Prismen,  in  welchen 
13.  Fig.  5)  bei  jeder  Brechung  die  Ablenkung  des  gebrochenen 
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Strahles  von  der  Richtung  des  einfallenden  stets  in  demselben 
Sinne  vor  sich  geht,  ebenfalls  unmöglich  die  Krümmung  einer 
Spectrallinie,  flir  welche  das  Prisma  sich  in  der  Minimamstellnng 
befindet,  vollständig  zu  vermeiden. 

BeiSpectralapparaten,  welche  zwei  oder  mehrere  zusammen- 
gesetzte Prismen  enthalten,  ist  wegen  der  bedeutenden  Dispersion 
jedes  einzelnen  stets  die  Einrichtung  getroffen,  dass  die  Prismen 
beweglich  aufgestellt  sind,  damit  der  Beobachter  jede  Spectral- 
region  auf  die  vortheilhafteste  Weise,  das  ist  im  Minimum  der 
Ablenkung  untersuchen  kann.  Bei  dieser  Stellung  der  Prismen 
ist  ihre  Dispersion  gleich  der  Summe  der  Dispersionen,  *  welche 
jedes  einzelne  Prisma  ftlr  sich  in  der  Minimumstellung  geben 
würde.  Ebenso  ist  das  Krttmmungsvermögen  der  Prismenkette 
mit  Bezug  auf  jene  Lichtlinie,  für  welche  sie  sich  in  der  Mini- 
mumstellung befindet,  gleich  der  Summe  der  KrUmmungsvermö- 
gen  der  einzelnen  Prismen.  Die  Ableitung  dieser  Sätze  kann  in 
ganz  ähnlicher  Weise  durchgeführt  werden,  wie  bei  einfachen 
Prismen. 

Dreigliederige  Prismen,  in  welchen  die  Ablenkung  des 
gebrochenen  Strahles  von  der  Richtung  des  einfallenden  ab- 
wechselnd in  dem  einen  und  andern  Sinne  erfolgt,  werden  ihrer 
verhältnissraässig  geringen  Zerstreuung  halber  nur  zu  dem  Zwecke 
construirt,  um  gerade  Durchsicht  zu  erhalten. 

Fig.  6. 
Dreigliederigcs  Prisma  mit  gerader  Durchsicht. 


1  Die  Rechnung  wird  um  so  genauer  die  beobachteten  Erscheinun- 
gen darstellen,  je  kleiner  dn  und  8v  angenommen  werden.  Aus  den  Bre- 
chungsexponenten der  Hauptlinien,  können  jene  der  Componenten  irgend 
einer  Doppellinie,  z.  B.  der  Natriumlinie,  leicht  mit  solcher  Annäherung  ge- 
funden werden,  dass  die  Dispersionsformel  den  Winkel ,  um  welchen  beide 
Componenten  getrennt  erscheinen,  und  auf  welchen  es  hauptsächlich  an- 
kommt, ganz  gut  darstellt. 


über  Krümmungsvermögen  und  Dispersion  von  Prismen.         283 

Die  beiden  äusseren  Prismen  mögen  wieder  gleich  grosse 
firechnngsexponenten  mid  brechende  Winkel  besitzen,  und  der 
Brechangsexponent  des  mittleren  Prismas  grösser  sein  als  der 
der  äusseren  Prismen.  Es  wäre  ttberflttssig,  die  Formeln  zur 
Berechnung  von  Krttmmungsvermögen  und  Dispersion  für  das 
Prisma  Ton  obiger  Form  direct  abzuleiten  ^  nachdem  sich  das- 
selbe von  dem  früher  behandelten  zusammengesetzten  Prisma 
im  Wesentlichen  nur  dadurch  unterscheidet^  dass  die  Ablenkun- 
gen der  Strahlen  im  Hauptschnitte  nicht  durchwegs  in  demselben 
Sinne  geschehen,  sondern  in  Gemässheit  der  Gleichungen 

««  =  7— ßi ;       «2  =  7—* 
«3  =  £— ß, ;        «3  =  £—6, 

«4   =  7—^3  5  «4  =  7— *3 

Wie  ein  Vergleich  dieser  Formeln  mit  den  correspondiren- 
den  der  vorgehenden  Entwicklungen  sofort  erkennen  lässt,  gelten 
letztere  auch  Air  den  vorliegenden  Fall,  wenn  man  nur  den  in 
denselben  vorkommenden  Winkelgrössen  a^,  ^^  a^,  6p  a^,  ß^, 
tf^,  b^  das  entgegengesetzte  Vorzeichen  gibt.  Hiedurch  erhält 
man  ftlr  die  Minimumstellung  des  Prismas 

cos a.  cos  a,  sin  (6. — ßj        v* — 1        .     .     £        n* — 1    . 

,'  >.   ^  * — ^-^  = cosS.  sm^ smv 

tg*i  V  ^^        2  n 

und 

—  cos«,  cosoj  .  dß^  =r  28v  cosßj  sin  ^  —  28n  sin 7. 

Da  die  Substanzen,  ans  welchen  Prismen  mit  gerader  Durch- 
sicht verfertigt  werden,  stets  so  gewählt  werden,  dass  die  Disper- 
mn,  welche  die  aus  der  dichteren  Substanz  hergestellten  Theil- 
prismen  für  sich  allein  geben  würden  durch  die  Wirkung  der 
übrigen  nur  verringert,  aber  nicht  Ubercompensirt  wird,  also 
speciell  bei  dreigliederigen  Prismen  immer  eine  Dispersion  im 
Sinne  derjenigen  des  mittleren  Prismas  übrig  bleibt,  so  erhält  auch 
cfi^  einen  negativen  Werth.  Indem  ich  nun  die  Dispersion  des 
rrismensatzes  als  positiv  betrachte,  wenn  sie  im  Sinne  derjenigen 
des  mittleren  Prisma  erfolgt,  so  wird 


\.h) 


=  -^h 
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und  die  Formel  zur  Berechnung  der  Dispersion  eines  Prismas  mit 
gerader  Darchsicht  genan  gleich  der  ftlr  das  gewöhnliche ,  zu- 
sammengesetzte Prisma  früher  entwickelten.  Nur  die  Berechnung 
des  Winkels  ß,  gestaltet  sich  etwas  anders. 

cos a^  cos «j .  A(,„)  =  28v  cos^,  •  siii  ö"  —  ^^''  ■  ^^^ V         ^) 


sin  0^2 

— 

V 

n 

BlUg 

ßi 

; 

7- 

-«» 

sina^ 



«sinßj. 

Indem  ich  auch  das  ErUmmungsvermögen  als  eine  positive 
Grösse  betrachte,  wenn  eine  Spectrallinie  hiedurch  in  der  Weise 
gekrümmt  erscheint,  dass  sie  ihre  concave  Seite  dem  violetten 
Ende  des  Spectrums  zuwendet,  wenn  also  gegen  einen  Hanpt- 
sclmitt  geneigte  Strahlen  sich  solchen  gegenüber,  welche  das 
Prisma  in  einem  Hauptschnitte  durchsetzen,  wie  brechbarere 
Strahlen  verhalten,  so  wird  im  vorliegenden  Falle 

sin(6^— P^) 

^-       tpr— 

und  demnach 

£ 

cos  aj  COS  a^ .  jr^,„)  =:  2x  COS  ß^  siu  —  —  2k  sin  7 

Die  Formel  zur  Berechnung  des  Krümmungsvermögeus 
zusammengesetzter  Prismen  ist  somit  in  beiden  in  Betracht 
gezogenen  Fällen  dieselbe. 

Das  Krümmungsvermögen  wird  gleich  Null,  wenn  die  Glei- 
chung erfHUt  ist 

sin  a, .  cos  a, 
tg7=  -         *  * 


cos*a«  — 


*«       Wi('/-J— 1) 

Für  Strahlen,  welche  das  mittlere  Prisma  im  Minimum  der 
Ablenkung  durchsetzen  und  durch  den  Prismeusatz  keine  Ablen- 
kung erfahren  sollen,  müssen  die  Beziehungen)  gelten 
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8in(7  — ^)  =  nsmß^ 

.     s 
n  sm  a,  r=  V  sm  -pr 
*  2 

Darch  die  Substitntion 


wird 


y  =  -4-  J n^—(y*—n^)tg^^ 


V      .       £ 

Sin  a,  =  —  sin  — 
*       r*         2 


1/  ^ 

cos«,  =  —  C08-?r, 

'        «         2 


woraus  folgt 


COS  *a,  =  ^4)^^j j(- 

Damit  das  KrnmmuogSTermSgen  gleich  Null  werde,  mnss 
demnach  die  Relation  bestehen : 

_  yC»**— 1)  tg  Y 

Die  Eigenschaft,  dass  gerade  Durchsicht  in  der  oben  au- 
gedenteten  Weise  bestehe,  wird  ausgedrückt  durch  die  Gleichung 

V— 1     ^     s 

welche  durch  Elimination  von  ß^  ans  den  oben  angesetzten  Bre- 
chnngsgleichnngen  auf  einfache  Weise  erhalten  werden  kann. 
Wenn  die  brechenden  Winkel  der  Theilprismen  so  beschaffen 
Anij  dass  ftir  Licht  von  gewisser  Brechbarkeit  vorstehende  zwei 
Gleichungen  gleichzeitig  erfüllt  sind,  so  wird  die  dieser  speciellen 
Lichtsorte  entsprechende  Spectrallinie  in  der  Richtung  der 
Kollimatoraxe  liegen  und  fast  vollständig  ungekrttmmt  sein.  Die 
überaus  kleine  noch  bestehende  Krümmung  könnte  nur  durch 
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den  Einflnss  der  in  der  Ableitung  des  Krümmungs Vermögens 
vernachlässigten  mit  tg^i,  tg*/. . . .  multiplizirten  Glieder  vor- 
nrsncht  sein.  Das  Erforderniss  zum  gleichzeitigen  Bestehen  obiger 
zwei  Gleichungen  ist  folgendes : 

V — 1  y(y^  —  1) 

oder  da  V  >  1 

V  (y+l)(y— 1)  =  j/(v-4-l)(y— 1) 

Die  Wurzeln  dieser  Gleichung  sind 

Unter  Annahme  des  zweiten  Wurzelwerthes  würde  ts^r 

^  2 

imaginär,  ausser  es  wäre  v  =  n;  wenn  man  diesen  Spezialfall 

ausser  Acht  lässt,  wird  das  ErUmmungsvermögen  nur  dann  gleich 

Null,  wenn  ,y  =  1  und  demzufolge 

7  =  90* 


e  /  tr — 1 


tg^  = 


2       «.X 


2        V  V*— « 


Wie  aus  den  Brechungsgleichungen  geneigter  Strahlen  [5)] 
unmittelbar  hervorgeht,  ist  für  ein  symmetrisch  gebautes  aus  drei 
Theilprismen  zusammengesetztes  Prisma 

*2  =  «3 


wenn 


^  =  «1 


ist.  Soll  demnach  die  Krümmung  einer  Spectrallinie,  für  welche 
das  Prisma  in  der  Minimumstellung  sich  befindet,  verschwinden, 
also  b^ — ß^  gleich  Null  sein,  so  muss,  da  in  diesem  Falle 

ß^  =  «1 ;     ßi  =  «3 
auch 

*4  =  «1 

und  somit 

*2  =  ^'3  =  ßt 
sein.   Man  kann  auch  aus  den  Formeln  für  sin  (b^  —  ß J  und 
sin(Äj — j3j)  ersehen,  dass  letztere  Grösse  der  Null  gleich  wird, 
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?venn  es  erstere  ist.  Es  passiren  sonach  auch  geneigte  Strahlen 
in  diesem  Falle  das  mittlere  Prisma  im  Minimnm  der  Ahlenkung. 
Sollte  z.  B.  ans  Flintglas  von  Guinand  nnd  Crownglas 
Ton  Bontemps,  welche  Glassorten  flir  nachbenannte  Frann- 
hofer'sche  Linien  folgende  Brechnngsexponenten  haben, 

B  F  H 

V    1-769702  1-792420  1-818597 
n         1-596879  1-606123  1  615640 

eiu  dreigliedriges,  symmetrisch  gebautes  Prisma  construirt  werden, 
das  die  Eigenschaft  besitzen  soll,  fttr  Licht  von  der  Wellen- 
lange  derF-Linie  von  gerader  Durchsicht  zu  sein,  und  benannte 
Linie  angekrümmt  zu  geben,  so  müsste 


7=    90**    0*    0-0 
€  =  115^  19'  27-4 

enommen  werden,  wie  sich  aus  der  Gleichung  tg 


ergibt,  wenn  fttr  v,  n  die  der  F-Linie  entsprechenden  Werthe 
eingesetzt  werden. 

Unter  Annahme,  dass 

1  =  4'' 

erhält  man  mit  BerUcksichtung,  dass  nun 

«,  =  90^--! 

«,  =  90— b^ 

«3  =  ^—*« 
a^  =  90—63 

ans  den  Gleichungen  5)   und   den  Brechungsgleichungen    fUr 
Mrablen,  welche  das  Prisma  in  einem  Hanptschnitte  passiren 


6.- 


B 

F 

H 

«1 

32'20'16'3 

32''20'16'3 

32°20'16'3 

*. 

19  32  26-5 

19  25  24-5 

19  18  15-4 

ß. 

19  34  15-2 

19  27  13-3 

19  20  4-3 

ß. 

—  0  1  48-7 

0  1  48-8 

0  1  48-9 

iSV 

V. 

Uepperger. 

B 

F 

M 

ft. 

bS'U'  8'6 

57°39'43'7 

56»57'34'2 

ß^ 

58  14    5-4 

57  39  43-7 

56  57  37-8 

*«- 

-ßt 

+  0    0    3-2 

0    0    0-0 

0    0    3-6 

*3 

68  31     5-3 

70  34  35-5 

73  26  41-7 

^3 

68  29  37-3 

70  32  46-7 

73  24  18-2 

*3- 

-ßz 

+  0     1  280 

+01  48-8 

+02  23-5 

K 

35  50  57-7 

32  20  16-3 

27  27  17-4 

h 

35  49  57-9 

32  20  16-3 

27  28  46-5 

V 

-ß» 

+  00  59-8 

0    0    00 

—  0     1  29-1 

Wenn  demnach  der  Winkel,  unter  welchem  die  Längen- 
ausdehnung des  Spaltes  vom  Centrum  der  CoUimatorlinse  ans 
erscheint,  8""  beträgt,  und  der  Spalt  mit  diffusem  Liebte  beleuchtet 
wird,  so  bleibt  die  F-Linie  noch  vollständig  gerade.  Die  Übrigen 
Spectrallinien  werden  aber  nicht  mehr  vollständig  gerade,  sondern 
desto  mehr  gekrümmt  erscheinen ,  je  weiter  sie  von  der  F-Linie 
abstehen,  und  zwar  werden  die  Linien,  welche  weniger  brechbar 
sind  als  die  F-Linie,  ihre  concave  Seite  dem  Roth,  jene  Linien 
aber,  welche  brechbarer  sind  als  die  F-Linie,  ihre  concave  Seite 
dem  Violett  des  Spectrums  zuwenden. 

In  der  Regel  wird  die  Spalthöhe  im  Vergleich  zur  Brenn- 
weite der  CoUimatorlinse  so  gewählt,  dass  der  Winkel  t  nicht 
viel  grösser  als  2"*  werden  kann.  Wenn 

1=2"* 

so  werden  die  Werthe  von  b^  —  ß^  nur  ein  Viertel  der  ent- 
sprechenden für  i  =  4''  berechneten  ausmachen,  und  die 
Krümmung  der  Spectrallinien  würde  höchstens  an  den  Enden 
des  Spectrums  bemerkbar  sein  können.  Man  erhält  nämlich  für 
folgende  Fraunhofer 'sehe  Linien 


A: 


B  DFG  H 

+  15'     +10'     0"     —12'     —22' 


Da  der  Abstand  der  beiden  Componenten  der  i)-Linie  beiläufig 
30'  betragen  wUrde,  so  könnte  auch  die  KrUmmang  der  Linien 
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innerhalb  der  Grenzen  (7  und  G  als  nnmerklich  bezeichnet  werden. 
Das  Prisma  wflrde  ein  Spectrnm  geben ,  dessen  Länge,  zwischen 
f  nod  ^  gemessen,  S"*  21*  beträgt. 

Die  Dispersionsformel  6)  würde  ergeben 

A  =  8M3' 

und  stellt  sonach  anch  die  Gesammtdispersion  in  befriedigender 
Weise  dar. 

Fig.  7. 
Fünfgliedriges  Prisma. 


Das  Prisma  sei  symmetrisch  gebaut,  und  bestehe  aus  zwei 
Flintglasprismen  (v,  t)  und  drei  Crownglasprismen  (v,  7  resp.  T). 

Die  Gleichungen,  welche  den  Gang  von  Strahlen  bestimmen^ 
die  das  Prisma  in  einem  Hauptschnitte  durchsetzen  sind  folgende 


sina^  =  nsinß^; 
nsina,  =  vsinp,; 

V  sin  «3  =  nsinß,; 
nsina^  =  v  sinp^; 

V  sin  a^z^  n  sinß^ ; 
ft  sina^  =  sin/3^ 


«6  =  ßs— 7 


7> 


Femers  erhält  man  in  ähnlicher  Weise,  wie  für  das  drei- 
gliedrige Prisma 

sini 


smtj 

— 

sinij 

— 

sinig 

— 

sint. 

— • 

sin  1^ 

^== 

sini 

V 

'6 

— 

• 

n 


Die  Formeln  zur  Berechnung  des  Laufes  geneigter  Strahlen 
^ind  den  Gleichungen  7)  ganz  analog,  und  gehen  aus  ihnen 
beryor,  wenn  man 
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^1 '  ^» '  ^3 '  -  -  d^^ch 

^ij  ^ti  ^zy  '  ' 

r  1 7  P«  7  P3  •  '  •        n 

^1 7  ^2  '  ^3  ?  •  •  • 

»                Ji 

tg»- 
tgi-, 

V 

tg» 

"     tg,; 

ersetzt. 

Um  die  Krümmung  einer  Spectrallinie  zu  berechnen,  für 
welche  das  Prisma  in  der  Minimumstellung  sich  befindet,  und 
demgemäss 

«1  =/3,:  «,  =  p3;  «3  =  ^^ 

a,  =  ß,  =  v,r 

wird,  ist  es  bequemer,  die  Näherungsformel 


sin  (6ft— 3«) 

cos  a. .  cos  a^  COS  a« \  \  ,  *^^^  = 

71* 1  V    W* 

sinß.  cos a,  cos a,  H 5 — cosS,  sine 


8) 


zu  benützen,  deren  Ableitung  der  diesbezüglichen,  früher  ge- 
machten Entwicklung  ganz  conform  sich  gestaltet.  Das  Krüm- 
mungsvermögen  des  Prismas  ist  sonach  bestimmt  durch  die 
Gleichung 

cos  a, .  cos  Oj  cos  «3  £"(,;,)  rr 
2  A .  sin  ßj  cos  a^  cos  «3  4-  2  (x *)  cos  ßj  sin  t 

Indem  man  in  dieser  Gleichung 


^("0 

durch  A(„,) 

k 

„      8« 

X 

-       3v 

ersetzt,  erhält  man  wiederum  die  Formel  zur  Berechnung  der 
Dispersion. 


über  ErümmungsvermGgen  und  Dispersion  von  Prismen.         291 
Wenn  man  Gleichung  8)  auf  die  Form  bringt 


--    _  /r — 1  V* — w*  008 ß^  sine 

^'  tr  ^  rrv       cos  «^  cos  a,  cos  «3 

80  lässt  sich  hieraus  unmittelbar  ersehen,  dass  das  Erümmungs- 
rermögen  um  so  kleiner  wird ,  je  kleiner  a^  und  je  geringer  die 
Differenz  v — n  angenommen  wird. 

Da  aber  die  Grösse  der  Dispersion  ebenso  um  so  kleiner 
aosfallty  je  kleiner  der  Winkel  a^  wird,  so  darf  man  in  der  Wahl 
dieser  Winkelgrösse  nicht  zu  sehr  auf  das  Krttmmungsvermögen 
Bttcksicht  nehmen. 

Bei  einem  fUnfgliederigen  Prisma  zum  Beispiel,  das  aus  den 
früher  erwähnten  Glassorten  verfertigt  ist  und  folgende  bre- 
ehende  Winkel  hat 

«  =  r  =  90" 

7  =  29 

wäre  für 

i  =  T 

B  F  H 

b^—ß^         -l-4»8     -t.5'9     +8^5 
Is-s)  =  14^57^3. 

Der  Abstand  der  beiden  Componenten  der  D-Linie  würde 
nngefahr  1'  betragen,  die  Krümmung  der  Linien  sonach  schon 
sehr  merklich  sein. 

Fig.  8. 
Fünfgliederiges  Prisma  mit  gerader  Durchsicht. 


Dieses  Prisma,  von  welchem  ich  wieder  annehme,  dass  es 
symmetrisch  gebaut  sei,  unterscheidet  sich  von  dem  unmittelbar 
vorher  betrachteten  im  Wesentlichen  nur  darin,  dass  die  Durch- 
schnittslinie der  Vorder-  und  Rückfläche  des  ganzen  Prismas 

nun  auf  derselben  Seite  liegt,  wie  die  brechende  Kante  des  mitt- 
le* 


290  v.Hepp  erger. 


«j ,  ajj ,  «3 . . . 

darch 

a  j ,  ^2 ,  a^ , . .  . 

ri  >  P2  J  r3  *  '  • 

n 

^1 j  ^2  J  ^3  >  •  •  - 

n 

V 

n 

tgi 

ersetzt. 

Um  die  Krttmmnng  einer  Speotrallinie  za  berechnen^  für 
welche  das  Prisma  in  der  Minimumstellnng  sich  befindet ,  und 
demgemäss 

«1  =ßf-  ««  =  135;  «3  =  ^4 

a,  =  ß,  =  %r 

«5  =  i32;«6  =  ßl 

wird,  ist  es  bequemer,  die  Näherungsformel 


sin  (6ft— ^ß) 
cos  a, .  cos  oc,  cos  «a \  %  .  ^   = 

*         *        »       tg*l 

71^ 1  V* Jl^ 

sin ß^  cos a^  cos «3  h ^ — cosß^  sine 


8) 


ZU  benutzen,  deren  Ableitung  der  diesbezüglichen,  früher  ge- 
machten Entwicklung  ganz  conform  sich  gestaltet.  Das  Erttm- 
mungsvermögen  des  Prismas  ist  sonach  bestimmt  durch  die 
Gleichung 

cos  a^ .  cos  «2  cos  «3  E(^„t)  := 

y 

2  Ar .  sin  ß^  cos  a^  cos  «3  -4-  2  (x Ar)  cos  ß^  sin  £ 

Indem  man  in  dieser  Gleichung 

jr(,„)  durch  A(„,) 
Ar      „       ö« 

X       „       3v 

ersetzt,  erhält  man  wiederum  die  Formel  zur  Berechnung  der 
Dispersion. 
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Wenn  man  Gleichung  8)  anf  die  Form  bringt 
^     __  /<* — 1  V* — 71*  coBß^  sine 


»'  '  7r  V       cos  a^  cos  a,  cos  a^ 

9olä8St  sich  hierans  unmittelbar  ersehen^  dass  das  Erümmungs- 
rermögen  um  so  kleiner  wird,  je  kleiner  a^  und  je  geringer  die 
Differenz  v — n  angenommen  wird. 

Da  aber  die  Grösse  der  Dispersion  ebenso  um  so  kleiner 
ausfällt,  je  kleiner  der  Winkel  a^  wird,  so  darf  man  in  der  Wahl 
dieser  WinkelgrOsse  nicht  zu  sehr  auf  das  Krümmungsvermögen 
Rücksicht  nehmen. 

Bei  einem  ftnfgliederigen  Prisma  zum  Beispiel,  das  aus  den 
trflher  erwähnten  Glassorten  yerfertigt  ist  und  folgende  bre- 
chende Winkel  hat 

7  =:  29 
wäre  flir 

t  =  2^ 

BPH 

6e— ß«         H-4«8     +5 '9     +8 '5 

Der  Abstand  der  beiden  Componenten  der  D-Linie  wtlrde 
QDgeßLhr  1'  betragen,  die  Krümmung  der  Linien  sonach  schon 
^ehr  merklich  sein. 

Flg.  8. 
Fünfgliederiges  Prisma  mit  gerader  Durchsieht. 


Dieses  Prisma,  von  welchem  ich  wieder  annehme,  dass  es 

symmetrisch  gebaut  sei,  unterscheidet  sich  von  dem  unmittelbar 

Torher  betrachteten  im  Wesentlichen  nur  darin,  dass  die  Durch- 

i^chnittslinie  der  Vorder-  und  Bttckfläche  des  ganzen  Prismas 

nun  auf  derselben  Seite  liegt,  wie  die  brechende  Kante  des  mitt- 

19* 
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leren  Theilprismas,  während  sie  im  vorher  behandelten  Falle  die 
entgegengesetzte  Lage  einnahm.  Anf  die  Brechnngsgleichnngen 
übt  dieser  Unterschied  keinen  Einflnss  ans ,  wohl  aber  auf  die 
Gleichungen,  welche  den  Zusammenhang  zwischen  Einfalls- 
nnd  Brechungswinkel  und  den  brechenden  Winkeln  des  Prismas 
ausdrücken. 

Diese  Oleichungen  lauten  im  gegenwärtigen  Falle 

«t  =  7-ßi ;     «1  =  7— *i 


a 


«6  =  7— ßs  ;       «6  =  7— *5- 

Da  die  Brechungswinkel  stets  dasselbe  Vorzeichen  haben 
wie  die  zugehörigen  Einfallswinkel  und  vorstehende  Gleichungen 
durch  blosse  Änderung  des  Vorzeichens  von  ß^,  b^  und  a^  a^  in 
die  entsprechenden  des  vorher  betrachteten  Falles  übergehen,  so 
werden  die  für  ein  Prisma  von  der  Form  wie  Fig.  7  geltenden 
Entwicklungen  auch  für  ein  Prisma  nach  Art  von  Fig.  8  ihre 
Giltigkeit  bewahren^  wenn  man  in  ihnen  nur  die  Vorzeichen  von 

^19  ßv  ^6'  ßsf  ^v  ^1  ^6'  ^6  ^^  ^^^  entgegengesetzten  verwandelt. 
Indem  ich  wieder  ganz  so,  wie  beim  dreigliederigen  Prisma  mit 
gerader  Durchsicht^  ErümmungsvermOgen,  respective  Dispersion 
als  positiv  betrachte,  wenn  die  Krümmung  der  Linien  respective 
die  Farbenfolge  in  dem  Sinne  sich  gestaltet,  welcher  den  dich- 
teren Theilprismen  (v)  entspricht,  erhalte  ich  für  das  Minimum 
der  Ablenkung 

cos  a,  cos  «j  cos  «3  K^rn)  =  2x  cos  ß^  sin  e 

V 

— 2*  (sin  ß^  cos  a,  cos  «3  h —  cos  ß^  sin  s) 

oder,  wenn 

2cos|3j  sins        _    . 
cos  aj  cos  «j  cos  «3  ^  ^ 


2(sin  ß^  cos  «^  cos  «3  -+-  —  cos  ß^  sin  e) 


cos  «j  cos  Ojj  cos  «3 
gesetzt  wird, 


=  B 


■m) 
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Deagleichen  wird  >  9) 

A(«)  =  -4(1»).  3v — ^B(^).8ii       / 

Damit  ftlr  Strahlen ,  welche  in  einer  zu  der  den  Winkel  F 
klbirenden  Geraden  senkrechten  Richtung  auf  das  Prisma  fallen, 
gerade  Durchsicht  bestehe,  müssen  die  Gleichungen  erftillt  sein: 

sin  (7+ ViF — e)  =  n  sin  ß^ 

«sin  (7 — 13,)  =  vsinß, 

V  sin  (e — ßj)  =  n  sin  Vt^. 

Wenn  demnach  die  Werthe  von  v  und  n  als  gegeben  betrach- 
tet werden,  so  bedarf  es  im  Allgemeinen  noch  zweier  Bedin- 
gungsgleichungen, damit  die  WinkelgrOssen  7,  c,  T  numerisch 
berechnet  werden  können.  Die  eine  hievon  möge  ausdrücken, 
dass  das  Krümmungsvermögen  gleich  Null  werde,  die  andere 
aber  sei,  um  die  Rechnung  zu  vereinfachen: 

r  =  6. 

Durch  die  Substitutionen 

«  =  -4-  V  v*-f-(v* — n*)tg*y 
A'  =  n  4-  2{z — n)  cos  *  y 

»=+\/ii«— (iV*-n«)tg*T 

lassen  sich  die  Bedingungsgleiohungen  für  gerade  Durchsicht 
folgendermassen  schreiben : 

V  sin  (c — ß,)  =  n  sin  -^ ;     n  sin  (7 — ß,    =z  A^sin  -^ 

V  COS  (e — ß,)  =  Ä  cos  -^ ;     n  008(7— ß     =  y  cos  g* 


8in(7  — -i)  zznsin^i, 


woraus  man  erhält 
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(N-y)  tg  -L 
tgßi  = 


2/(y-l)+iV(iV-l)tg*i- 


Da 


tg^  = 


€  _  n—jr 


N^—n^  ' 


so  ergibt  sich  nach  Division  durch  N — y 


tgl3i=-5 


(N^-n^)  tg  \ 


w*  (  iV+  y) — Ny — w* 

Die  Bedingung,  dass  das  ErttmmnngsvermOgen  gleich  Null 
werde,  ist,  wie  aus  Gleichung  8)  nach  Änderung  des  VorzeichcDs 
von  ]3j  unmittelbar  hervorgeht,  ausgedrückt  durch  die  Qleichun? 

(n* — 1)  sinßj  cosäj  cos «3  = cosßj  sine. 

Da 

««  =  7— i^i ;    «3  = «— ^B  > 

so  kann  vorstehende  Gleichung  ttbergefllhrt  werden  in  folgende 

y«(w*-l)(JV*— n*)  =  2{y^—n')\n\N+y)—Ny—n^. 

Ich  werde  die  Grösse  N  zunächst  als  Function  von  %  aus- 
drücken. 

N^=n  +  2(z — n)  cos  *  -^ 


=  n-h2 


V* — /i* 


«  +  /* 
Nach  Annahme  der  Bezeichnung 


V«-/l« 


M  H =  tt?  10) 


erhält  man 
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N  =  2w—n  1 1) 

z-hn 
und  demzufolge 

2]fz(n^ — l)w  =  («-f-«){(n* — 2w'hn)y+n\2w — n — 1)} 
oder 

Hy^z-^n){2nw—n—l)—2{n^—l)w\  =  n\z'^n){2w—n—l). 

Da 

so  ergibt  die  Anflösnng  obiger  Gleichnng  nach  y 


12) 


Diese  Gleichung  in  Verbindung  mit  Gleichung  10)  vermittelt 
den  Zusammenhang^  welcher  zwischen  den  Grössen  y  und  z  be- 
stehen mnss,  damit  das  Erümmungsvermögen  verschwinde.  Eine 
andere  Beziehung  zwischen  den  genannten  Grössen  erhält  man 
noch  aus  den  zur  Vereinfachung  der  Formeln  für  gerade  Durch- 
sicht eingeführten  Substitutionsgleichungen 

y  =  \j  w*— (^*— w*)tg*  g- 

/ 


zzr  '   '  •'* 


Y'V«+(V«— 7*«)tg*-, 


woraus  folgt: 


«*— y*  =  (iV*— M«) 


Qnd  mit  Rücksichtnahme  auf  die  Gleichungen  10)  und  11) 

n* — 1/*  zz  4«?. 

H« y^  ^zz  4w(z W)  13) 
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Aus  den  Gleichungen  10)  12)  und  13)  erhielte  man  durch 
Elimination  von  w  und  y  die  Bestimmungsgleichung  ftlr  z  (eine 
Gleichung  7ten  Grades),  durch  deren  Auflösung  derjenige  Werth 
von  z  gefunden  werden  könnte,  welcher  den  Bedingungen  der 
Aufgabe  Genüge  leistet 

Bequemer  jedoch  gelangt  man  zum  Ziele,  wenn  man  den 
Werth  von  z  und  hieraus  mittelst  Gleichung  10)  den  von  w  im 
Wege  fortgesetzter  Versuche  so  bestimmt,  dass  die  Gleichungen 
12)  und  13)  denselben  Werth  fttr  y  ergeben. 

Ist  dies  geschehen,  so  kann  man  mit  Hilfe  der  Gleichungen 


6    _        /^g— V» 

*^2"-\/7=^« 
N  =  2w—n 

N—1.     6 

*^^  =  l^iir*^2 

die  brechenden  Winkel  berechnen,  welche  der  Annahme  Fzzc 
gemäss  die  Theilprismen  eines  fUnfgliederigen  Satzes  besitzen 
müssen,  um  eine  Lichtlinie  von  der  Brechbarkeit  n  respective  v 
uuabgelenkt  und  ungekrümmt  zu  geben. 

Wenn,  wie  es  meistens  der  Fall  ist,  der  Werth  von  y  sich 
nur  sehr  wenig  von  der  Einheit  verschieden  erweist,  empfiehlt  es 
sich,  den  Werth  von  7  aus  folgenden  Gleichungen  zu  berechnen. 

tg(7-i3t)  =  ytgi- 
sin(7— ß,  — y) 


„_co8(y— ßj— i-) 

Die  Dispersion  eines  solchen  Prismensatzes  kann  bestimmt 
werden  aus  Gleichung  9) 

worin 

4  V  cos /3,  .sin  — 


^{m)  — 


2Cos(y—  ~)cos(7— Pj) 
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üod,  wie  aas 

unmittelbar  folgt. 


V* 1  71 


Wenn  z.  B.  aus  Flintglas  Nr.  13  und  Crownglas  Nr.  13 
ein  ftlnfgliedriger  Prismensatz  zu  constmiren  wäre ,  welcher  die 
F-Linie  unabgelenkt  und  nngekrltmmt  geben  soll,  so  hätte  man 
den  Brechungsexponenten  der  F-Linie 

V  =  1  •  648260 
n  —  \'  534337 

entsprechend,  zu  nehmen 

«  =  1  •  8585427  log^^  =  0-9678 
£  =:  109**55'26'88  log2?(,«)  —  1-0398 
7=    91  59  10-29 

Für  die  Fraunhofer 'sehen  Linien  B  und  fTwäre 


B 

H 

V 

1-627749 

1-671062 

n 

1-524312 

1  -  544684 

«t 

37°  1-26 '85 

37°  1'26'85 

13, 

41  30  56-89 

31     6     6-31 

nnd  bei  i  =  2° 

*6— ß6+0**0'20'2        — 0**0'28-l 

Die  Dispersion  des  Prismas  betrüge  sonach  10**25' ,  während 
Formel  9)  hiefÜr  den  Werth  von  10''15'  ergibt.  Im  Folgenden 
sind  mit  den  Argumenten  v,  n  die  Werthe  tabulirt,  welche  die 
brechenden  Winkel  der  Theilprismen  eines  ftinfgliedrigen  Satzes 
r  =  £)  besitzen  mtlssen,  damit  Ablenkung  sowohl,  wie  Krüm- 
mungsvermögen für  die  entsprechende  Lichtsorte  verschwinde. 
Ausserdem  sind  noch  die  Logarithmen  von  -4(„,)  und  5^,«)  bei- 
gefügt, woraus  dieDispersion  nach  der  Formel  A(,«)Z=:ii(,„)9v — B^,«)3w 
berechnet  werden  kann. 
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n  =  ] 

.•51 

V 

s 

7 

log  Ä{tn) 

log  B[rn) 

1-62 

109*» 

49»9 
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•52 
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E 
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tTber  das  Yerhalten  des  Bergkiystalls  im 

magnetischen  Felde.^ 

(Mit  2  HoUächnitten.) 

Von  Dr.  0.  Tnmlirz. 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  5.  Juni  1886.) 

I. 

PI Uck er  untersuchte  zuerst  (1847)  krystallinische  Körper 
im  magnetisehen  Feld  und  suchte  sich  Anfangs  das  merkwürdige 
Verhalten  derselben  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  zu  den 
magnetischen  und  diamagnetischen  Kräften  neue  hinzutreten, 
welche  sich  bei  den  optisch  negativen  Krystallen  in  Form  einer 
Abstossung  der  optischen  Achse,  bei  den  optisch  positiven 
dagegen  als  eine  Anziehung  derselben  darstellen,  Kräfte,  welche 
Fon  der  magnetischen  oder  diamagnetischen  Beschaffenheit  der 
Snbstanz  völlig  unabhängig  sind.  Auch  den  Bergkrystall,  welcher 
bekanntlich  optisch  positiv  ist,  zog  er  in  den  Bereich  seiner  Unter- 
sachnng,  fand  aber  bei  .seinen  ersten  Versuchen,*  dass  er,  dia- 
magnetisch wie  der  Doppelspath,  geradeso  wie  dieser,  zwischen 
die  Polspitzen  eines  kräftigen  Elektromagneten  gebracht,  die 
Abstossung  der  Achsenrichtung  zeigt,  nur  war  diese  Abstossung 
weniger  stark.  Bei  einem  späteren  Versuche^  beobachtete 
Plücker  das  gerade  Gegentheil;  während  die  Achse  sich  früher, 
bei  den  ersten  Versuchen  äquatorial  einzustellen  suchte,  strebte 
sie  jetzt  der  achsialen  Lage  zu,  ganz  in  Übereinstimmung  mit 
dem  oben  ausgesprochenen  Gesetze. 


1  Die  Anregung  zu  diesen    Untersuchangen   verdanke    ich  Herrn 
Prof.  Dr.  Mach. 

2  Pogg.  Ann.  72.  8.  315. 

3  Po  gg.  Ann.  78.  8.428. 
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Dieses  so  widersprechende  Verhalten  veranlasste  Plücker 
bei  Gelegenheit  späterer  Versuche/  den  Bergkrystall  nochmals 
sorgfältig  zn  untersuchen,  und  nun  fand  er  ein  von  dem  ADheren 
ganz  verschiedenes  Resultat:  der  Bergkrystall  zeigte  nämlich  gar 
keine  Wirkung.  „Reiner  Bergkrystall",  sagt  Plücker  an  jener 
Stelle,  „zeigt  selbst  bei  Anwendung  von  10  Groveelementen  keine 
Wirkung.  Er  ist  positiv.  Da  ich  früher  beim  Quarz  eine  schwache 
Achsenwirkung  gesehen  zu  haben  glaubte  und  zwar  Anfangs  eine 
Abstossung,  später  eine  Anziehung,  ist  es  vielleicht  nicht  unan- 
gemessen, die  Fehlerquelle  hier  anzugeben."  Als  Fehlerquelle 
gibt  Plücker  Eisentheilchen  an,  welche  bei  der  Bearbeitung  der 
Erystalle  mit  einem  Hammer  an  den  Rändern  haften  geblieben 
sein  sollen. 

Fast  gleichzeitig  untersuchten  auch  die  Herren  Knoblauch 
und  TyndalP  den  Bergkrystall  und  sprachen  sich  darüber 
folgendermassen  aus:  „Bei  der  schwachen  Wirkung,  welche 
überhaupt  beim  Bergkrystall  vorhanden  ist  und  geringen  Neben- 
umständen leicht  einen  überwiegenden  Einflass  gestattet,  haben 
auch  wir  Anfangs  bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Exemplaren  die 
widersprechendsten  Resultate  erhalten.  Als  aber  die  Reinheit  und 
Aufhängung  der  Krystalle  mit  der  äussersten  Vorsicht  und  Sorg- 
falt ausgeführt  wurde,  ergab  sich  bei  zehn  ein  übereinstimmendes 
Verhalten,  nämlich  das  Bestreben,  sich  mit  der  Achse  von  den 
Polen  abzuwenden.  Dabei  war  ihre  Dimension  längs  der  Achse 
absichtlich  verkürzt  worden,  so  dass  die  äussere  Form  der  Kri- 
stalle, bei  der  diamagnetischen  Eigenschaft  ihrer  Substanz,  jene 
Wirkung  nicht  hervorgebracht  haben  konnte." 

IL 

Ich  verwendete  zwei  senkrecht  zur  optischen  Achse  geschnit- 
tene Bergkrystallplatten,  eine  rechtsdrehende  und  eine  links- 
drehende, von  4  Mm.  Dicke.  Die  Länge  der  Nebenachsen  betrug  im 
Mittel  ungefähr  25  Mm.  Im  Nö r rem b er g' sehen  Polarisations- 
apparat mit  parallelem  Licht  untersucht,  zeigte  die  rechtsdrehende 
Platte   am  Rande  kleine  Verwachsungen,   doch  war   das   von 


1  Pogg.  Ann.  81.  S.  136. 
-'  Pogg.  Ann.  81.  8-481. 
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denselben  eingenommene  Volnmen  gegen  das  Volumen  der  reinen, 
oDTerwachsenen  Partie  ungemein  klein.  Bei  der  linksdrehenden 
Platte  erschienen  am  Rande  zwei  Sparen  von  Schlieren,  welche 
<ieh  aber  nicht  durch  andere  Färbung  hervorhoben.  Das  Volumen 
dieser  war  im  Verhältniss  zum  Volumen  der  reinen  Partie  geradezu 
verschwindend  klein. 

Beide  Platten  reinigte  ich  mechanisch  und  mit  Alkohol  so 
riel  als  möglich  and  Hess  sie  dann  noch  nugefähr  30  Stunden 
lang  in  verdtlnnter  Salzsäure  liegen.  Sie  wurden  mit  CoconfUden 
mittels  Schleifen  und  Knoten  befestigt;  wobei  die  grösste  Vorsicht, 
namentlich  in  Bezug  auf  die  Reinheit  der  Hände  und  der  Unter- 
lage, auf  welche  die  Platten  zu  liegen  kamen,  beobachtet  wurde. 
So  wurde  zunächst  die  rechtsdrehendePlatte  befestigt  und  vor  eine 
einzelne  Polspitze  in  der  Weise  gebracht,  wie  es  die  Fig.  1  dar- 
.<teUt.  a  ist  der  Dnrchscbnittspunkt  des  Coconfadens  mit  der 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Zeichnungsebene.  Die  Richtung  des  Coconfadens  fiel  mit  der 
Richtung  einer  Nebenachse  zusammen ;  es  lagen  somit  die  Haupt- 
achse und  eine  Zwischenachse  horizontal.  Der  Abstand  der  Pol- 
spitze  betrug  in  der  Gleichgewichtslage  ungefähr  1 — 2  Mm. 

Die  Spulen  des  verwendeten  Elektromagneten  bestanden  aus 
4Mn).  starkem  Kupferdraht,  der  um  die  C7lindrischen,32Cm.hohen 
and  6.3  Cm.  dicken  Eisenkerne  in  ungefähr  200  Windungen  zu 
4  Lagen  gewickelt  war  und  bei  Hintereinanderschaltung  der 
Spulen  einen  Widerstand  von  0-173  Ohm.  ergab.  Als  Stromquelle 
diente  eine  Kette  von  sechs  kleinen  Daniell,  von  denen  je  drei 
nebeneinander  geschaltet  waren  (3-^3). 
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Bei  dem  in  Fig.  1  dargestellten  Versuche  trägt  blos  der  eine 
Schenkel  einen  Polschuh  und  der  Strom  ging  auch  nur  durch  die 
Windungen  der  diesen  Schenkel  umgebenden  Spule. 

Wurde  der  Strom  geschlossen,  dann  wurde  der  der  Pol- 
spitze zunächst  gelegene  Theil  der  Platte  abgestossen  und  die 
Platte  ging  in  die  Gleichgewichtslage  Fig.  2  über.  Wurde  hierauf 
der  Strom  unterbrochen^  dann  führte  die  Platte  um  die  frühere 
Gleichgewichtslage  Schwingungen  aus  und  kam  dabei  der  Pol- 
spitze so  nahe,  dass  sie  anstiess.  Diesen  letzteren  Moment  wartete 
ich  nach  der  ersten  oder  zweiten  Schwingung  ab.  Kaum  war  die 
Platte  der  Polspitze  bis  auf  eine  Entfernung  von  Vi  ^^'  nahe 
gekommen,  so  schloss  ich  plötzlich  den  Strom;  das  Anstossen  an 
die  Polspitze  unterblieb  stets,  die  Platte  wurde  dabei  in  ihrer 
Bewegung  nicht  nur  aufgehalten,  sondern  deutlich  zurtlckgestossen. 

Diese  Erscheinung  zeigte  keine  Veränderung,  als  ich  den 
rechtsdrehenden  Bergkrystall  durch  den  linksdrehenden  ersetzte, 
und  war  —  es  ist  wichtig,  dies  hervorzuheben  —  stets  die  gleiche, 
mochte  der  Strom  welche  Richtung  immer  haben,  mochte  der  Pol 
ein  Nord-  oder  Südpol  sein.  Es  ist  demnach  die  Substanz  des 
Bergkrystalls,  sowohl  des  rechts-  wie  des  linksdrehenden,  dia- 
magnetisch. 

III. 

Nach  diesen  Versuchen  setzte  ich  auf  den  zweiten  Schenkel 
des  Elektromagneten  einen  gleichen  Polschuh  mit  derselben  Pol- 
spitze  und  stellte  die  Spitzen  einander  so  gegenüber,  dass  die 
Quarzplatte  gerade  noch  zur  Noth  hindurchschwingen  konnte» 
Eine  Berührung  fand  aber  dabei  nicht  statt;  Beibung  und  dadurch 
Aufnahme  von  feinen  Eisentheilchen  war  somit  ausgeschlossen. 
An  der  Aufhängung  war  nichts  geändert  worden,  es  fiel  wieder 
die  Richtung  des  Coconfadens  mit  der  Richtung  einer  Neben- 
achse zusammen. 

Als  ich  nun  den  Strom,  der  durch  beide  Spulen  hinterein- 
ander hindurchging,  schloss,  da  stellte  sich  die  Hauptachse  weder 
achsial  noch  äquatorial,  sondern  schloss  mit  der  Pollinie  einea 
Winkel  von  ungefähr  20**  ein.  Noch  überraschender  war  aber  die 
Erscheinung,  als  ich  den  Strom  plötzlich  wechselte;  die  Berg- 
krystallplatte  verliess  ihre  Gleichgewichtslage  und  suchte  eine 
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oeae  auf,  welche  zur  ersteren  bezüglich  der  Pollinie  oder  der  dazu 
Senkrechten  symmetrisch  war.  Ich  wiederholte  diesen  Ver- 
doch  10 — 12  mal  hintereinander  und  fand  immer  das  Gleiche.  Zu 
bemerken  ist  nur,  dass  dieser  Versuch  unmittelbar  nach  dem 
früheren  angestellt  wurde. 

IV. 

Dies  letztere  Verhalten  der  Bergkrystallplatte  tritt  noch  besser 
in  einem  homogenen  magnetischen  Feld  hervor.  Das  von  mir 
benfltzte  homogene  Feld  war  6  Cm.  breit^  11  Cm.  hoch  und  2*7  bis 
4  Cm.  tief. 

Um  die  Gleichgewichtslage  der  Platte  bei  ungeschlosseuem 
Strom  rascher  zu  erhalten,  gab  ich  ihr  eine  bifilare  Aufhängung 
von  äusserst  kleinem  Drehnngsmoment  und  stellte  sie  zunächst 
aehsial  (Hauptachse  äquatorial).  Wurde  der  Strom  geschlossen, 
dann  strebte  die  Platte  einer  neuen  Gleichgewichtslage  zu, 
bei  welcher  ihre  Hauptachse  mit  der  achsialen  Bichtnng  einen 
Winkel  von  ungefähr  60°  einschloss.  Wurde  die  Stromrichtun^ 
gewechselt,  dann  trat  eine  zur  früheren  bezüglich  der  achsialen 
Sichtung  symmetrische  Gleichgewichtslage  auf. 

Dieser  Versuch  wurde  sehr  oft  hintereinander  wiederholt  und 
immer  gleich  gefunden.  Wäre  die  Ursache  dieser  Erscheinung 
die  krystallinische  Struktur  der  Substanz  allein,  dann  wäre  nicht 
abiusehen,  warum  die  bei  einer  bestimmten  Stromrichtung  auf- 
tretende Gleichgewichtslage  sich  bei  plötzlichem  Stromwechsel 
ändert  und  in  eine  andere  zur  achsialen  Bichtnng  symmetrische 
Lage  übergeht  Die  Ursache  kann  nur  eine  dauernde  Pola- 
rität sein. 

Ich  glaubte  Anfangs,  dass  der  Bergkrystall  von  Natur  aus 
eine  dauernde  Polarität  besitzt,  überzeugte  mich  aber  bald,  dass 
diese  Polarität  eine  unter  dem  Einflüsse  der  mag- 
oetischenKräfte  erworbene  ist.  Ich  liess  nämlich  den  Quarz 
miabsichtlich  mehrere  Tage  hindurch  frei  von  seiner  Eisen- 
nmgebung  hängen.  Als  ich  ihn  dann  wieder  in  dem  ebenbeschrie- 
benen gleichartigen  Felde  untersuchte,  da  erwies  sich  die  dau- 
ernde Polarität  als  winzig  klein.  Dabei  machte  ich  dieselbe  Wahr- 
nehmung wie  Plücker  bei  seinen  ersten  Versuchen  und  die 
Herren  Knoblauch  und  Tyndall,  dass  nämlich  die  Hauptachse 

Slub.  d.  m«them.-naturw.  Cl.  XC1I.  Bd.  II.  Abth.  20 
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der  Platte  sich  fast  äquatorial  stellte.  Die  AbweichuBgen  vou 
dieser  Lage  bei  den  beiden  Stromrichtungen  waren  unbedeutend. 

V. 

Ist  die  dauernde  Polarität  die  Folge  einer  vorhergehenden 
Magnetisirung,  dann  muss  man  aus  der  Art  der  Magnetisirung  die 
Erscheinungen  vorherbestimmen  können.  Ich  brachte  die  Quarz- 
platte (die  Aufhängung  war  nicht  geändert  worden)  in  die  äqua- 
toriale Lage  (Hauptachse  achsial)  und  rückte  die  Eisencylinder 
der  beiden  Polschuhe  mit  ihren  ebenen  Enden  bis  hart  an  die 
Platte  heran.  6  Daniell  (3-f-3)  erzeugten  den  Sti-om  und  mag- 
netisirten  die  Platte  in  der  Richtung  der  optischen  Achse.  Behält 
sie  die  Polarität  nach  Unterbrechung  des  Stromes  bei,  dann  muss 
sie  sich,  in  dem  oben  beschriebenen  homogenen  Felde  achsial 
(Hauptachse  äquatorial)  aufgehängt,  so  verhalten,  wie  eine  äqua- 
torial hängende  Magnetnadel  und  zwar  in  einer  durch  die  Art  der 
Polarisation  genau  vorauszusehenden  Weise. 

Nennen  wir  diejenige  Fläche  der  Quarzplatte,  welche  bei  der 
Magnetisirung  dem  Nordpol  gegenüber  lag,  Ay  die  andere 
dagegen  £,  dann  muss,  wenn  die  Polarität  im  Quarz  zufolge  der 
diamagnetischen  Beschaffenheit  der  Substanz  die  entgegengesetzte 
von  jener  in  einem  magnetischen  Körper  wäre,  die  Fläche  Ä  vom 
Nordpol  abgestossen  und  vom  Südpol  angezogen  werden  und 
bezüglich  £  das  Umgekehiiie  gelten. 

Der  Versuch  zeigte  aber  das  gerade  Gegentheil; 
die  Drehung  erfolgte  in  der  Weise,  als  wenn  der  Quarz 
magnetisch  wäre,  und  dies  sowohl  bei  der  einen  wie  bei  der 
anderen  Stromrichtung. 

Der  Betrag,  um  welchen  die  Platte  aus  der  achsialen  Lage 
je  nach  der  Polarität  des  magnetischen  Feldes  nach  der  einen 
oder  anderen  Richtung  hin  abgelenkt  vmrde,  war  in  beiden  Fällen 
derselbe.  Er  hängt  wesentlich  von  der  Stärke  der  Magnetisirung 
und  derjenigen  des  magnetischen  Feldes  ab  und  stieg  mitunter 
bis  auf  50**.  Dass  die  Platte  sich  nicht  äquatorial  stellte,  hat 
seinen  Grund  in  dem  entgegengesetzt  wirkenden  Drehungs- 
moment der  bifilaren  Aufhängung  und  in  dem  ebenfalls  entgegen- 
gesetzten Drehungsmoment,  das  bei  fehlender  Polarität  die 
Hauptachse  äquatorial  zu  stellen  sucht. 
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Wird  die  Quarzplatte  bei  derselben  ADordnung  in  der 
entgegengesetzten  Richtung  magnetisirt,  dann  muss  sie 
sieh,  falls  die  frühere  Polarität  durch  die  entgegengesetzte  dauernd 
ersetzt  wird,  entgegengesetzt  verhalten.  Die  Erwartung  wurd  e 
vollständig  bestätigt. 

VI. 

Ich  brachte  nun  die  Quarzplatte  in  die  äquatoriale  Lage  und 
erzeugte  in  dem  homogenen  magnetischen  Felde  eine  Polarität 
von  derselben  Art  wie  jene,  durch  welche  die  dauernde  Polarität 
im  Bergkrystall  hervorgerufen  wurde.  Die  Platte  zeigte  keine 
Ablenkung,  Wurde  aber  die  Platte,  während  alles  Andere  unver- 
äsdert  blieb,  achsial  gestellt,  fest  gemacht  und  magnetisirt  (die 
Magnetisirungsrichtung  fiei  mit  einer  Zwischenachse  zusammen), 
daun  zeigte  sie,  äquatorial  gestellt,  eine  Ablenkung  und  zwar  in 
dem  Sinne,  dass  derjenige  Theil,  welcher  bei  der  Magnetisirung 
dem  Nordpol  gegentiberlag,  von  diesem  angezogen  und  von  dem 
Stldpol  abgestossen  wurde.  Die  Drehung  erfolgte  bei  der  einen 
Stromrichtnng,  von  oben  gesehen,  im  Sinne  des  Uhrzeigers,  bei 
der  andern  Stromrichtung  dagegen  im  entgegengesetzten  Sinne. 

Wurde  die  Platte  in  der  Richtung  derselben  Zwischenachse 
^tgegengeeetzt  magnetisirt,  dann  war  auch  die  Ablenkungs- 
erscheinung die  entgegengesetzte;  dieselbe  Stromrichtung,  welcher 
früher  eine  Drehung  im  Sinne  des  Uhrzeigers  entsprach,  hatte 
jetzt  die  entgegengesetzte  Drehung  zur  Folge  und  umgekehrt. 

Wird  die  Platte  so  aufgehängt,  dass  in  der  horizontalen 
Ebene  die  optische  Achse  und  eine  Nebenachse  schwingen 
können,  dann  kann  man  durch  Magnetisirung  in  der  Richtung 
dieser  Nebenachse  ganz  dieselben  Erscheinungen  hervorbringen. 

Auch  die  anderen  Nebenachsen  ergaben,  in  dieser  Beziehung 
untersucht,  dasselbe  Resultat.  Wir  können  also  sagen:  Die 
rechtsdrehende  Quarzplatte  kann  nicht  nur  in  der 
Hauptachse,  sondern  auch  in  allen  dazu  senkrechten 
Richtungen  eine  dauernde  Polarität  annehmen. 

Ganz  dasselbe  Verhalten  zeigte  auch  die  oben 
erwähnte  linksdrehende  Bergkrystallplatte.  Der  Berg, 
krystall  ist  hiemit  der  erste  diamagnetische  Körper,  der  eine 
dauernde  Polarität  zeigt. 

20* 
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VII. 

Das  oben  erwähnte  Verhältniss  des  Drehnngssinnes  zur  Art 
der  Polarität  im  magnetischen  Felde,  das  für  den  ersten  Augen- 
blick auffallend  erscheinen  könnte,  stimmt  mit  der  von  Herrn 
E.  Becquerel  (1850)  gegebenen  Erklärung  überein,  nach 
welcher  alle  Körper  magnetisch  sind  und  der  Diamagnetismus 
nur  durch  eine  grössere  magnetische  Polarisationsfahigkeit  des 
umgebenden  Mediums  zu  Stande  kommt.  Eine  kurze  Betrachtung 
macht  dies  noch  anschaulicher. 

Da  der  magnetische  Polarisationszustand  im  Bergkrystall 
sehr  schwach  ist,  so  können  wir  die  magnetischen  Momente  pro 
Volumeinheit  so  bestimmen,  als  rührten  sie  blos  von  den  Kräften 
des  magnetischen  Feldes  her.  Das  homogene  magnetische  Feld 
hat  die  Eigenschaft,  dass  die  Kraft  tfberall  dieselbe  Grösse  und 
dieselbe  Richtung  hat;  es  wird  demnach  die  Dichtigkeit  des  freien 
Magnetismus  in  den  inneren  Punkten  des  Krystalls  und  des  den- 
selben umgebenden  isotropen  Mediums  gleich  Null  sein,  dagegen 
an  der  Grenzfläche  eine  magnetische  Schichte  von  der  Dichtigkeit 

c7=:(5j— ^')  g  a  cos  a-*-(^j— ^')  @  b  sin  « 

auftreten.  Hierin  bedeuten  (J  die  Kraft,  a  den  Winkel  zwischen 
dieser  Kraft  (ihre  Richtung  sei  horizontal)  und  der  Hauptachse 
des  Krystalls,  5^  und  ^^  die  der  Hauptachse  und  der  dazu  senk- 
rechten Richtung  zukommenden  Polarisationsconstnnten,  3^'  die 
Polarisationsconstante  des  umgebenden  isotropen  Mediums  und 
a,  by  c  die  Richtungscosinuse  der  äusseren  Normale  in  dem 
betrachteten  Oberflächenelement,  genommen  in  Bezog  auf  die 
Hauptachse,  die  vertikale  und  die  zu  beiden  senkrechte  Richtung. 
Ist  der  Winkel  a  von  Null  verschieden,  dann  wirkt  an  dem 
Krystall  ein  Drehungsmoment  von  vertikaler  Achse  und  von 
der  Grösse 

M={^^—^^)  V g*  sin  «  cos  a, 

wobei  V  das  Volumen  des  Krystalls  bedeutet.  Dieser  Werth  ergibt 
sich  in  derselben  Weise,  mögen  wir  ihn  mit  Berücksichtigung  der 
magnetischen  Momente  pro  Volumeinheit  in  den  inneren  Punkten 
des  Krystalls  oder  mit  alleiniger  Berücksichtigung  der  Ober- 
flächenbelegung berechnen.  Bei  der  zweiten  Berechnungsart  ßillt 
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die  Grösse  ^'^  welche  in  dem  Ansdrack  fttr  g  auftritt^  vollständig 
m  der  Sechnnng  heraus^  ein  Zeichen,  dass  das  Drehungs- 
moment von  der  Natnr  des  umgebenden  isotropen 
Mediums  Yollständig  unabhängig  ist. 

Ist  •&i>^„  dann  besteht  fttr  a  =  0  stabiles,  für  «  =  90'' 
labiles  Gleichgewicht.  Das  Umgekehrte  gilt  für  ^^<^^. 

Der  in  IV  beschriebieme  Versuch  hat  gezeigt,  dass  die  Berg- 
kiystallplatte,  wenn  sie  keine  dauernde  Polarität  besitzt,  sich  so 
8tellt,  dass  die  Hauptachse  äquatorial  zu  liegen  kommt;  wir 
mttssen  dajaus  schliessen,  dass  ^i<äi  iBt  oder  dass  die  mag- 
netische Polarisationsfilhigkeit  in  der  Achsenrichtung  kleiner  als 
senkrecht  dazu  ist. 

Nach  den  Untersuchungen  des  Herrn  Prof.  Mach  über  den 
Einflnss  des  Druckes  auf  die  Veränderung  der  Lichtgeschwindig- 
keit un  Quarz  ^  können  wir  uns  den  Bergkrystall  als  einen  an  sich 
isotropen  Stoff  vorstellen,  welcher  durch  einen  bei  der  Krystalli- 
sation  entwickelten  enormen  Druck  senkrecht  zur  Achse  doppel- 
brechend geworden  ist.  Halten  wir  dies  mit  dem  soeben 
gewonnenen  Resultat  zusammen,  so  können  wir  sagen,  dass  die 
magnetische  PolarisationsfUhigkeit  der  Substanz  durch  jene  bei 
der  Erystallisation  auftretende  enorme  Pressung  in  der  Richtung 
der  Pressung  vermehrt  worden  ist 

Was  nun  den  in  V  beschriebenen  Zustand  anbelangt,  nach 
welchem  sich  die  dauernd  polarisirte  Quarzplatte  wie  ein  ma- 
gnetischer Körper  von  dauernder  Polarität  verhält,  so  müssen  wir 
berttcksichtigen,  dass  flir  die  Richtung  der  dauernden  Polarität 
entweder  «  =  0"  oder  «  =  90**  und  die  Anfangslage  der  Platte 
immer  so  gewählt  wurde,  dass  «  =  90**  oder  a^O"*  war,  das 
Drebungsmoment  M  somit  den  Werth  Null  hatte.  Sehen  wir  von 
den  freien  Magnetismen  vollständig  ab  und  fassen  wir  blos  den 
Polarisationszustand  ins  Auge,  so  ergibt  sich  aus  der  Annahme, 
dass  der  Polarisationszustand  im  Quarz  zum  Theil  bestehen  bleibt, 
jenes  Verhältniss  des  Drehungssinnes  zur  Art  der  Polarität  des 
Feldes  ohneweiters.  Dasselbe  ergibt  sich  aber  auch,  wenn  wir 
blos  die  freien  Magnetismen  im  Auge  haben.  Ist  a=:0^  oder 
2=90"*,  dann  wird  die  ganze  dem  Nordpol  gegenüber  liegende 


1  Wiener  Akademieberichte  72. 1875. 
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Fläche  nordpolar,  weil  ^'  grösser  als  5^  und  5^  ist.  Verschwindet 
aber  der  Magnetismus  in  den  Magnetkernen,  dann  verschwindet 
die  Polarisation  in  dem  den  Erystall  umgebenden  Medium  nnd 
somit  der  davon  herrtthrende  nordmagnetische  Antheil  der  Ober- 
flächenladung des  Erystalls.  Diejenige  Flächenpartie,  welche 
früher  nordpolar  war,  wird  jetzt  stldpolar  und  umgekehrt. 

Die  weitere  Untersuchung  dieses  Gegenstandes,  namentlich 
aber  der  Frage,  ob  die  dauernde  Polarität  des  Bergkrystalls  sich 
nicht  etwa  auch  durch  einen  Kückstand  in  der  elektromagne- 
tischen Drehung  der  Polarisationsebene  des  Lichtes  zu  erkennen 
gehe,  will  ich  einer  späteren  Mittheilung  vorbehalten. 
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Über  den  elektrischen  Widerstand  des  Kupfers  bei 

den  niedrigsten  Kältegraden. 

Von  Sigmund  t.  Wroblewskl. 

(Mit  1  Holzschnitt.) 
(Vorgelegt  In  der  SHtung  am  11.  Juni  1886.) 

Noch  im  Jahre  1858  machte  Clausius  *  bei  der  Betrachtung 
der  Versuche  von  Arndtsen*  über  den  Leitungs widerstand  der 
Metalle  bei  verschiedenen  Temperaturen  die  Bemerkung,  das» 
die  hier  auftretenden  TeniperaturcoeflBcienten  dem  Ausdehnungs- 
('•^efficienten  permanenter  Gase  nahe  liegen.  Vernachlässigt  man 
das  beim  Eisen  vorkommende  quadratische  Glied  und  nimmt  man 
aas  den  sämmtlichen  ersten  CoefGcienten  das  Mittel,  so  erhält  man 
to  den  Leitungswiderstand  tr^  bei  der  Temperatur  0,  verglichen 
mit  dem  Leitungswiderstand  wq  beim  Gefrierpunkte,  die  Formel 

tt>^  =  tro  (1+0-00366.0), 

woraus  folgen  würde,  dass  der  Leitungs  widerstand  der  einfachen 
Metalle  im  festen  Znstande  nahe  proportional  der  absoluten 
Temperatur  wäre.  Wäre  man  also  im  Stande,  die  Versnchs- 
temperatur  bis  zu  dem  absoluten  Nullpunkt  zu  erniedrigen,  so 
würde  man  den  elektrischen  Widerstand  der  Metalle  auf  Null 
reduciren  können.  Mit  anderen  Worten  müssten  die  Metalle  bei 
—  273*  C.  die  unendlich  grosse  Leitungsfähigkeit  Itlr  Elektricität 
besitzen. 

Obgleich  die  nachherigen  Bestimmungen  von  Matthi essen 
and  V.  Böse'  die  Einfachheit  dieses  Zusammenbanges  zwischen 
der  absoluten  Temperatur  und   dem  elektrischen  Widerstände 


1  Claus iu8.  Pogg.  Ann.  104,  pag.  650,  1858. 

-  Arndtsen.  Ibd.,  pag.  1. 

3  Matthiessen  und  v.  Böse.  Pogg.  Ann.  115,  p.  391,  1862. 
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unwahrscheinlich  machten,  so  schien  mir  die  Bemerkung  von 
C 1  a  u  s  i  u  8  interessant  und  wichtig  genug,  um  einer  experimentellen 
Prüfung  unterworfen  zu  werden. 

Ich  habe  mich  desshalb  entschlossen,  vorläufig  den  Wider- 
stand des  Kupfers  bis  zu  dem  Temperaturminimum  zu  unter- 
suchen, welches  mit  Hilfe  des  flüssigen  Stickstoffs  erreicht  werden 
kann. 

Der  benutzte  Kupferdraht  hatte  0  •  04  Mm.  im  Durchmesser 
und  wurde  mit  doppelter  Lage  von  weisser  Seide  umsponnen. 
Auf  die  Reinheit  hin  habe  ich  ihn  nicht  geprüft.  Die  Fabrik  aber, 
bei  welcher  er  bestellt  war,  garantirte  98percentige  Leitungs- 
föhigkeit. 

Die  Messungen  geschahen  nach  der  bekannten  Wheat- 
st  one- Kirch  hoff  sehen  Methode  mit  dem  Gleitdraht  Zur 
Ermittelung  der  Widerstände  diente  ein  Siemens'scher  Wider- 
standskasten. Als  Versuchstemperaturen  wurden  folgende  gewählt: 

1.  Siedetemperatur  des  Wassers; 

2.  gewöhnliche  Zimmertemperatur  (etwa  -1-21  bis  -4-26"  C); 

3.  Schmelztemperatur  des  Eises; 

4.  Siedetemperatur  des  Äthylens  unter  dem  atmosphärischen 
Druck  (— 103*^0.); 

5.  kritische  Temperatur  des  Stickstoffs  (etwa  — 146**  C); 

6.  Siedetemperatur  des  Stickstoffs  unter  dem  atmosphärischen 
Druck  (—  193"  C),  und 

7.  eine  nur  unweit  von  der  Erstarrungstemperatur  des 
Stickstoffs  (—203"  C.)  entfernte  Temperatur  (also  —200  bis 
—  202"  C). 

Ich  konnte  keine  Zwischentemperaturen  nehmen,  da  das 
Oalvanometer,  mit  welchem  ich  die  Temperaturen  messe,  diess- 
mal  zur  Wheatstone'schen  Brücke  verwendet  wurde. 

Zu  den  Versuchen  im  flüssigen  Stickstoff  diente  mein 
Apparat,  welchen  ich  ausführlich  in  der  Abhandlung  „Über  den 
Gebrauch  des  siedenden  Sauerstoffs,  Stickstoffs,  Kohlenoxyds, 
sowie  der  atmosphärischen  Luft  als  Kältemittel^  beschrieben 
habe.*  Die  hier  beigegebene  Figur  gibt  nur  denjenigen  Theil 


1  Siehe  Wien.  akad.  Berichte,  91,  p.  667—711.  1885. 
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dieses  Apparates  wieder,  welcher  zum  Veretehen  der  Methode 
Dothwendi^  iet. 

Durch  den  Deckel  u  des  Apparates 
wnrdeo  zwei  TollBtäDdigisoUrte  Knpfer- 
drähte  von  0-9  Mm.  Dicke  in  den 
Apparat  hineingeführt  und  unten  m 
iMg  gelassen,  dass  ihre  Enden  a  a 
etwa  3  Ctm.  weit  Ton  dem  Boden  des 
iu  die  Glasröhre  r  hineingelegten  Bea- 
^oz^lSschens  r'  sich  befunden. 

Nachdem  man  sich  von  der  voU- 
siäadigen  Isolation  der  beiden  Drühte 
rim  dem  Deckel  »  durch  galvano- 
metrische Messungen  llberaeugte,  wurde 
der  äUssige  Stickstoff  auf  elektrische  ...j- 

Leitimgsfähigkeit  unteraacbt.  Zu  diesem 
Zwecke  wurde  dieses  Gas  so  ver- 
äassigt,  dass  beide  Eupferdrähte  in 
der  Flüssigkeit  eintauchten.  DerflUssige 
r^tickgtofT  erwies  sich  als  ein  Isolator.' 
Dann  wurde  das  zu  untersuchende 
.Stück  des  Knpferdrahtes  auf  einem 
«ehr  dünnen  Olasröhrcben  von  7  Mm. 
LäDge  und  3-5  Mm.  im  Durch- 
messer ZD  einer  Bobine  A  gewickelt, 
mit  Seidenfaden  zusammengebunden 
nod  mit  beiden  Enden  an  die  Kupfer-      „,  '*•' 

drähteoaangelßthet.  DadieMessbrUcke 
mehrere  Meter  weit  von  dem  VerflUssi-  * 

^ngsapparat  entfernt  war,  so  betrug 

der  Widerstand  sSmmtlicherZuIeitungsdrähte  bis  zur  Stelle,  wo  die 
Bobine  angeldthet  wurde  —  je  nach  der  gewählten  Dicke  der 
Drähte  —  von  0  ■  3  bis  0  ■  274  S.  E.  Der  zu  bestimmende  Wider- 
stand der  Bobine  wurde  immer  durch  Vergleich  mit  drei  ver- 
itchiedenen  Widerständen  ermittelt.  Die  Bestimmungen  bei  0" 


'  Der  flüssige  Siiuecjtoff  ist  ebcutiiHs  ein  Isolator 
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geschahen  auf  die  Weise,  dass  die  Bobine  in  eiskaltem  Äther 
sich  befand.  Zar  Erzengang  der  niedrigsten  Temperatur  wurde 
der  Stickstoff  soweit  verdampft,  dass  seine  Spannkraft  nur  10  bis 
6  Ctm.  Quecksilberdmck  betrug. 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  bedeuten : 

0  die  Temperatur ; 

tu  den  Widerstand  der  Bobine  in  Siemens'schen  Einheiten; 

a  den  nach  der  Formel 


«  = 


Wf^  —  «?«' 

ti?o(o— eo 


gerechneten  Coefficienten,  wo  wq  den  Widerstand  bei  0*"  C.  und 
w^  und  w^'  Widerstände  bei  zwei  nächstliegenden  Temperaturen 
6  und  6'  bedeuten. 


Bobine  Nr.  I. 
Drahtlänge  etwa  45  Ctm. 


-+-100*»  c. 

21-4 
_  0 
—103 
—146 
—193 
—200 


5-174 
3-934 
3-614 
2-073 
1-360 
0  580 
0-414 


0-004365 

0-004136 

0-00414 

0-004588 

0-004592 

0- 006562 


Bobine  Nr.  11. 
Nicht  viel  verschiedene  Drahtlänge. 


0 

w 

oc 

H-IOO«  C. 
-h  0 
—103 
—146 
—193 

5-26 

3  •  6S7 
2-131 
1-427 
()-6055 

0-004266 
0-004097 
0-004441 
0-004741 
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Bobine  Nr.  III. 

Ein  über  2  M.  langer  Draht.  Die  Bobine  ist  an  zwei  2  Mm. 
dicke  Enpferdrähte  angelötbet. 


e 

to 

a 

-h  23-75«C. 

19-251 

-f-  0 

17-559 

0- 004057 

103 

9-848 

0-004263 

—146 

6-749 

0-004104 

—193 

2-731 

0-004869 

—201 

1-651 

0-007688 

Dieselbe  Bobine  angelöthet  an  Kupferdrähte  von  0-9  Mm. 
Dicke. 


0-004056 

0-004286 
0-004030 
0-004847 
0-007855 


Diese  Zahlen  stellen  die  Mittelwerthe  von  mehreren  Beob- 
achtnngsreilien  dar.  Eine  dauernde  Änderung  des  Widerstandes 
in  der  Bobine  durch  Abkühlung  auf  —  200''  G.  konnte  ich  nicht 
bemerken. 

Vergleicht  man  diese  Zahlen,  so  sieht  man,  dass  der  elek- 
trische Widerstand  des  Kupfers  viel  schneller  als  die  absolute 
Temperatur  sinkt  und  bei  der  Temperatur,  die  unweit  von  den- 
jenigen Temperaturen  liegt,  welche  man  durch  Verdampfen  des 
flössigen  Stickstoffs  erreicht,  sich  der  Null  nähert.  Trägt  man  die 
Kesnltate  graphisch  auf,  so  sieht  man,  dass  dieses  Ereigniss  noch 
lange  vor  dem  Erreichen  des  absoluten  Nullpunktes  eintreten 
mass. 

Ich  bin  weit  davon  entfernt  zu  behaupten,  den  ganzen  Kälte- 
effect,  den  man  aus  den  verflüssigten  Gasen  ziehen  kann,  bereits 
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realisirt  zn  haben  nnd  ich  halte  desshalb  nicht  für  unwahrschein- 
lich, dass  wir  —  besonders  wenn  es  einmal  gelingen  sollte,  den 
Wasserstoff  im  Znstande  einer  statischen  Flüssigkeit  in  grösseren 
Quantitäten  zn  haben ^  —  im  Stande  sein  werden,  im  Kupfer  einen 
Leiter  von  unendlich  kleinem  elektrischen  Widerstände  za  be- 
kommen. 

Ein  solcher  Leiter  hätte  ganz  merkwürdige  Eigenschaften. 
Die  Elektricität  würde  sich  in  ihm  ohne  Wärmeentwicklung  fort- 
bewegen und  der  Nutzeffect  bei  der  elektrischen  Kraftübertragung 
in  einem  solchen  Leiter  würde  sich  dem  Eins  nähern.  Obgleich 
hievon  vorerst  keine  praktischen  Resultate  erzielt  werden  könnten, 
so  ist  es  nichtsdestoweniger  wichtig,  zu  constatiren,  dass  die 
obigen  Andeutungen  nicht  dem  Gebiete  der  Phantasie  angehören 
und  mit  den  Mitteln,  welche  uns  die  Verflüssigung  der  Gase  in 
die  Hand  gelegt  hat,  realisirbar  sind.^ 


^  Über  den  gegenwärfcigen  Zustand  der  Verflüssigungsfrage  des 
Wasserstoffes  siehe  meine  Notiz  in  Compt.  rend.  100,  p.  981—982. 1885. 

2  Aus  Compt.  rend.  vom  11.  Mai  d.  J.  (100,  1188—1191)  ersehe  ich, 
dass  Cailletet  und  Bouty  den  elektrischen  Widerstand  des  Rupfers  bei 
niedrigen  Temperaturen  neulich  gemessen  haben.  Sie  waren  aber  nicht  im 
Stande,  eine  niedrigere  Temperatur  als  —  123®  C.  herzustellen. 


317 


Die  Zerlegung  des  Didyms  in  seine  Elemente. 

Von  Dr.  Carl  Auer  t.  Welsbach. 
(Aus  dem  Universitätslaboratorinin  des  Prof.  A.  Lieben.) 

I.  TheU. 

(Mit  2  Tafeln.) 

Die  Endergebnisse  meiner  Untersuchungen  über  die  Gruppe 
der  Metalle  der  seltenen  Erden  behandle  ich;  soweit  sie  der 
Wissenschaft  unbekannte  oder  wenig  bekannte  Gebiete  berühren, 
in  einer  Reihe  gesonderter  Pnblicationen;  um  den  allgemeiner 
interessirenden  Theil  jener  Arbeiten  leichter  zugänglich  zu 
machen. 

Ein  nenes  Trennungsverfahren  der  fractionirten  Krystalli- 
sation  der  Lanthan-  und  Didymammoniumdoppelnitrate  in  stark 
salpetersanrer  Lösung,  wobei  sich  diese  Körper  sehr  different 
verhalten,  machte  es  möglich,  nicht  nur  das  Lanthan  dem  Didym 
nach  wenigen  Operationen  YoUständig  zu  entziehen  und  ersteres 
mm  grossen  Theile  rein  zu  erhalten,  wobei  jede  beliebige  Menge 
mit  fast  gleichbleibender  Mtthewaltung  verarbeitet  werden  konnte, 
sondern  auch  das  Didym  selbst  in  seine  specifischen  Bestand- 
theile  za  zerlegen.  Nach  mehrhundertfacher  Wiederholung  des 
TrennnngSYerfahrens  lagen  die  gewonnenen  Elemente  in  reich- 
lichem Masse  und  in  reinem  Zustande  vor. 

Die  Absorptionsspectren  der  Verbindungen  dieser  Elemente 
sind  Theile  des  für  das  Didym  bisher  als  charakteristisch  gelten- 
den Absorptionsspectrums.  Werden  diese  Elemente  in  gewissem 
Percentsatz  vereinigt,  so  tritt  sowohl  die  Farbe  der  Lösung,  wie 
das  ursprüngliche  Spectmm  des  Didyms  unverändert  wieder  auf. 

Das  Didymspectrum  ist  sonach  in  gewissem  Sinne  die  Summe 
der  Absorptionsspectren  der  neuen  Elemente. 
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Das  das  Didym  auszeichnende  Emissions spectrum  gehört 
einem  einzigen  Körper  an,  dessen  sämmtliche  intensive  Absorp- 
tionsstreifen mit  den  Bändern  der  glühenden  Erde  coincidiren. 

Die  Funkenspectren  der  neuen  Elemente  sind  glänzend  und 
diese  sind  in  ähnlicher  Weise  gewissermassen  Theile  des  Didym- 
funkenspectrums. 

Die  Verbindungen  der  beiden  neuen,  bisher  rein  dargestellten 
Elemente  sind  von  verschiedener  Färbung.  Die  des  ersten,  dem 
Lanthan  am  nächsten  stehenden  Elementes  sind  rein  und  inten- 
siv lauchgrttn,  die  des  letzten,  dem  Lanthan  am  fernsten  stehen- 
den prachtvoll  rein  rosa  oder  amethystfarben. 

Das  letztere  Element  bildet  die  Hauptmenge  der  „Zerlegungs- 
elemente" des  Didyms. 

Die  bei  diesen  Arbeiten  angewendeten  Methoden  zur  Er- 
zeugung, Fixirung  der  Spectren  u.  s.  f.  finden  sich  in  meinem  der 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Ktlrze  zu  tibergebenden  Arbeiten 
„Beiträge  zur  Spectralanalyse". 


Das  obenerwähnte  Trennungsverfahren  gründet  sich  auf  die 
geringere  Löslichkeit  des  Lanthansalzes  und  auf  die  grosse 
gradatim  bedeutend  ansteigende  Löslichkeit  der  Ammonium- 
doppelnitrate der  Didymelemente  in  salpetersaurer  Lösung. 
Während  ersteres  in  Salpetersäure  fast  unlöslich  und  luftbeständig 
ist,  ist  das  davon  di£ferenteste  Salz,  wenn  es  schon  durch  Ein- 
dampfen bis  zur  Syrupconsistenz  zum  Erstarren  gebracht  worden 
ist,  ausserordentlich  reichlich  löslich  und  namentlich  bei  Gegen- 
wart von  ein  wenig  Salpetersäure  überaus  hygroskopisch. 

Das  Ammonium  kann  in  diesen  Verbindungen  ersetzt  werden 
durch:  Na,  K,  Li,  Mg. 

Die  Natriumverbindung  eignet  sich  vorzüglich  zur  letzten 
Reinigung  der  gewonnenen  leicht  löslichen,  als  Ammondoppel- 
salze  nur  mehr  schwer  kiystallisirbaren  Producte.  Die  Ver- 
bindungen der  anderen  Elemente  eignen  sich  zur  Trennung  der 
Didymelemente  nicht. 
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Als  Bohmaterial  nimmt  man  ein  Gemenge  von  Didym  und 
Laathannitraty  wie  es  etwa  durch  Verarbeitung  des  Cerits  erhalten 
werden  kann^  keinesfalls  das  nach  allen  bisherigen  Verfahren 
mehr  oder  weniger  mühsam  herzustellende  reine  Didymsalz;  die 
Gegenwart  des  Lanthans  erleichtert  die  Trennung  um  Vieles.  Man 
mnss  mit  sehr  reichem  Material  beginnen.  Ich  habe  etwa 
'2\  Kilogr.  der  gemengten  Nitrate  in  Arbeit  genommen.  Eine 
vorhandene  kleine  Menge  von  Ceronitrat  schadet  hiebe!  nicht. 

Die  Lösung  des  Nitratgemenges  wird  mit  der  entsprechenden 
Quantität  Ammoniumnitrat  versetzt,  mit  Salpetersäure  (ungefähr 
ein  Zehntel  concentrirter  Salpetersäure)  angesäuert  und  in 
einer  geräumigen  Porzellanschale  soweit  eingedampft,  bis  sich 
auf  der  angeblasenen  Oberfläche  kleine  KrystäUchen  auszu- 
>cheiden  beginnen.  Dann  gibt  man  noch  etwas  Wasser  zu.  Man 
mag  das  bei  lanthanreichen  Lösungen  auch  fllr  die  späteren 
Operationen  als  Regel  nehmen.  Weitere  allgemeine  Directiven 
sind  ftlr  alle  Processe  nicht  zu  geben,  da  sich  die  Löslichkeits- 
verhältnisse  auch  bei  fast  unveränderter  Farbe  der  Lösung  oder 
derKiystalle  im  Verlaufe  der  ganzen  Untersuchungsreihe  ändern. 
Wichtig  ist  es ,  dass  nach  dem  Erystallisationsprocesse  schöne, 
ans  fast  ausgebildeten  Erystallen  bestehende  Drusen  gewonnen 
werden.  Einige  Übung  ist  da  nöthig. 

Man  lässt  die  Lösungen  immer  ungefähr  24  Stunden  krystal- 
iisiren. 

Nach  dem  Abgiessen  der  Mutterlauge  bringt  man  die 
Krystalle  auf  einen  grossen  Trichter  und  wäscht  mit  ein  wenig 
concentrirter  Salpetersäure  nach;  man  gibt  die  Wasehflttssigkeit 
der  Mutterlauge  zu  und  diese  wird  neuerdings  eingedampft.  Es 
idt  zweckmässig,  in  die  fast  erkaltete  Lösung  KrystäUchen  einer 
früheren  oder  späteren  fast  gleich werthigen  Fraction  einzuwerfen, 
um  der  namentlich  bei  an  didymreichen  Fractionen  mögUcheu 
starken  Übersättigung  vorzubeugen.  Man  wiederholt  das  Ein- 
dampfen der  jeweilig  restirenden  Mutterlauge  etwa  6 — 8mal,  man 
erhält  so  6 — 8  Fractionen,  sie  bilden  die  erste  Reihe.  Die  ersten 
enthalten  fast  alles  La,  die  letzten  fast  alles  Di.  Die  erste  Fraction 
ist  blass  rosafarben,  die  späteren  sindsuccessive  intensiver  gefärbt. 

Die  Absorptionsspectren  zeigen  noch  keine  nennenswerthe 
Verändemng.  Man  krystallisirt  nun  aus  der  Mitte  aus,  gibt  die 
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erste  Fraction  zur  ersten  der  früheren  Reihe  und  fährt  so  fort, 
Produete  gleichen  Gehaltes  vereinigend.  So  entwickelt  sich 
eine  Zwischenreihe.  Beginnt  dann  mit  dem  Umkrystallisiren  der 
vereinigten  Fractionen,  und  zwar  krystallisirt  man  aus  der  Mutter- 
lauge der  ersten^  die  zweite  und  sofort. 

Die  ersten  Antheile  werden  nach  wenigen  Reihen  wasser- 
hell: Lanthan.  Diese  Lanthanpräparate  wurden  zurftckgestellt. 
Die  letzten  Fractionen  der  Reihen  enthalten  neben  den  das  Didyni 
begleitenden,  sehr  interessanten  Elementen  der  Yttergruppe  kein 
Lanthan  mehr.  Schon  während  der  nächsten  Reihen  beginnen 
sich  die  ersten  Antheile  der  Lanthanfraction  gelblich-grün  zu 
färben.  Die  Didymfractionen  werden  etwas  blässer.  Man  ver- 
einigt diese  letzten  Antheile  immer  wieder  und  wieder,  bis  zuletzt 
eine  kleine  Menge  erhalten  wird,  die  das  Erystallisationsver- 
mögen  verloren  bat. 

Bei  diesem  Stadium  des  Trenn ungsprocesses  will  ich  etwas 
verweilen,  um  eine  eingehende  Besprechung  einiger  Präparate  der 
fbnften  Reihe  etwa  zu  geben  und  nehme  Bezug  auf  die  in  Tafel  I, 
Fig.  1,  gegebene  Zeichnung  des  Absorptionsspectram  des  Didym- 
nitrates  in  Lösung.  Die  Zeichnung  stimmt  im  Wesentlichen  mit 
jener  von  Bunsen  aufgenommenen  ttberein.  Das  Nitrat  war 
früher  mit  Hilfe  des  Oxydverfahrens  gewonnen  worden  und  war 
so  gut  wie  rein. 

Die  Absorptionsspectren  der  äussersteu  Glieder  der  ange- 
sprochenen Reihe  sind  bereits  auffallend  verschieden  geworden. 

Die  am  Anfange  stehende  Fraction  zeigt  ausserordentlich 
verstärkt  die  Absorptionsbänder  in  Blau  Scala  146 — 148  nahe 
der  Sonnenlinie  F  und  Scala  156 — 159,  jenen  in  Violett  Scala 
179—185. 

Die  Absorptionsstreifen  im  Gelb  und  Grün  sind  viel  schwächer 
geworden,  waren  an  Intensität  den  eben  angeführten  weit  nach- 
stehend. Die  am  Ende  der  Reihen  stehende  Fraction  zeigt  alle  jene 
Bänder  sehr  schwach,  welche  die  erst  besprochene  charakterisirten, 
jene,  welche  dort  erblassten,  traten  hier  als  mächtige  Streifen  auf. 

Die  Salze  der  ersteren  waren  schmutzig  gelbgrttn,  jene  der 
letzten  schön  rosafarben. 

Feinheit  in  diesen  Spectren,  wie  auch  Absorbtionsstreifen 
anderer  Elemente  mögen  erst  später  besprochen  werden. 


Die  Zerlegung  des  Didyms  in  seine  Elemente.  321 

Alle  Spectren  wurden  unter  den  gebotenen  Vorsichtsmass« 
regeln  untersucht. 

Obwohl  durch  alle  bisherigen  Beobachtungen  die  Möglich- 
keit, dass  die  in  Rede  gestandenen  Spectren  etwa  Variations- 
>peetren  des  Didyms  seien^  fast  ausgeschlossen  erschien,  so 
nnterliess  ich  es  doch  nicht,  die  verschiedenen  denkbaren  Fälle 
eingebender  zn  verfolgen.  Ich  fasse  hier  in  gedrängter  Kitrze  die 
wichtigeren  Resultate  zusammen. 

Das  Äbsorptionsspectrum  der  Nitrate  ist  identisch  mit  jenem 
der  Doppelnitrate.  Eine  Lösung  der  farblosen  (La)  Producta 
einer  der  ersten  Reihen  wurde  mit  einem  Tropfen  der  letzten 
Mutterlauge  versetzt  —  das  Spectrum  blieb  unverändert. 

Die  Gegenwart  anderer  Erden,  wie  Geronitrat,  äussert  in 
keiner  Weise  Einfluss  auf  die  besprochenen  charakteristischen 
Streifen. 

Salpetersäure  aber  verändert  die  Spectren  in  nachhaltiger 
Weite.  Die  Influenz  dieses  Agens  ist  so  gross,  dass  in  den 
zuletzt  erhaltenen  Mutterlaugen  die  oben  hervorgehobenen  nur 
mehr  schwach  auftretenden  Streifen  im  Blau  ganz  ausgelöscht 
werden  können.  In  jener  Lösung,  in  welcher  diese  Bänder  überaus 
intensiv  sind,  bekommen  sie  bei  Znsatz  von  concentrirter  Salpeter- 
sänre  ein  verschwommenes,  undeutliches  Gepräge. 

Die  zu  diesen  im  Gegensatze  stehenden  Streifen  werden  nur 
wenig  verändert. 

Stark  verdünnte  Salpetersäure  ist  ohne  störenden  Einflusa 
aaf  das  Spectrum.  Es  ist  desshalb  geboten,  bei  Untersuchungen 
dieser  Spectren  die  überschüssige  Salpetersäure  zu  entfernen,. 
fKier  mit  Wasser  zu  verdünnen ;  man  macht  gewöhnlich  letzteres, 
da  die  Lösungen  in  einer  Concentration  vorliegen,  die  selbst  bei 
ganz  kurzer  Schichte  jede  Feinheit  in  Lage  und  Art  der  Absorp* 
tionsbänder  verlöschen  würde. 

Alle  zur  Untersuchung  genommenen  Fractionen  enthielten 
nur  seltene  Erden. 

Nach  diesen  Ergebnissen  war  über  die  Möglichkeit  der  Zer- 
legnng  des  Didyms  in  seine  Elemente  kaum  mehr  ein  Zweifel 
berechtigt. 

Aber  von  da  an  führte  ein  unendlich  mühseliger  Weg: 
mm  Ziel. 
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Was  ich  ttber  die  Fortsetzung  des  Trennungsverfahrens  bis 
zur  15.  Beihe,  einschliesslich  der  zahlreichen  Zwischenreihen, 
zu  sagen  habe,  lässt  sich  in  Weniges  zusammenfassen.  Die 
Quantität  der  reinen  Lanthaniractionen  wird  immer  geringer;  es 
ist  fast  die  Gesammtmenge  des  im  Rohmaterial  enthalten  ge- 
wesenen Lanthans  gewonnen. 

Die  Grünftlrbung  der  ersten  auf  die  Lanthanfractionen 
folgenden  Fractionen  dieser  Reihen  wird  immer  intensiver  und 
reiner;  es  filllt  trotz  zahlreicher  Operationen  immer  schwerer, 
daraus  farblose  Producte  zu  gewinnen. 

Der  eine  Theil  der  Absorptionsstreifen  in  den  ersten 
Fractionen  der  letzten  Reihen  des  Didyros  ist  fast  verschwunden. 
Die  niittelstehenden  Fractionen  sind  mischfarbig;  die  Lösungen 
zeigen  einen  Stich  ins  Röthlichgelbe,  das  Absorptionsspectrum 
zeigt  im  Blau  und  Violett  bei  nur  centimeterlanger  Schichte  zoll- 
breite Absorptionsbänder;  die  Streifen  im  Grün  treten  immer 
mehr  und  mehr  zurück. 

Die  Erystallisationen  dieser  Reihen  werden  wie  früher  mit 
concentrirter  Salpetersäure  ein  wenig  gewaschen. 

Das  Fraetioniren  am  anderen  Ende  dieser  Reihen  hat  den 
Zweck,  die  nicht  mehr  deutlich  krystallisirbaren  Antheile  anzu- 
reichern. 

Die  fast  syrupdicke  Mutterlauge  wird  mit  der  Pumpe  von 
dem  Erystallaggregat  abgesaugt.  Es  lässt  sich  in  dieser  Weise 
nach  vielen  Reihen  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  gewinnen. 
Die  letzten  krystallinen  Ausscheidungen  können  mit  Salpeter- 
säure nicht  mehr  gewaschen  werden,  da  sie  darin  sehr  reichlich 
löslich  sind ,  auch  ist  diesen  Fractionen  eine  sehr  grosse  Hygro- 
scopicität  eigen. 

Die  Absorptionsstreifen,  welche  die  Fractionen  am  Anfange 
der  Reihen  charakterisen,  sind  fast  verschwunden.  Eine  Reihe 
anderer  im  Didym  nicht  existirender  Bänder  tritt  hier  auf;  jene 
des  Samariums  und  Decipiums  sind  deutlich  erkennbar.  In  diesen 
Fractionen  ist  auch  die  Gesammtmenge  der  übrigen  Ytteriterden 
enthalten. 

Nach  der  15.  Reihe  habe  ich  die  in  der  Mitte  stehenden 
Fractionen  dieser  Reihen  zurückgestellt  und  spätere  Fractionen 
ähnlicher  Zusammensetzung  mit  diesen  vereinigt. 
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Diese  Producte  sind  überaus  löslich  in  verdünnter  Salpeter- 
säure and  krystallisiren  in  schönen^  wohlausgebildeten  Krystallen. 
Sie  sind  prachtvoll  rosenroth  gefärbt  und  wären  nach  den  bis- 
herigen Ansichten  reines  Didymsalz. 

Die  weiteren  Trennungen  der  Anfangsglieder  der  ßeihen, 
die  fast  farblosen  Producte  werden  natürlich  immer  zurück- 
gestellt und  finden  weiter  keine  specielle  Erwähnung  mehr, 
worden  nun  bis  zur  20.  Reihe  fortgesetzt. 

Die  ersten  Fractionen  waren  rein  lauchgrUn;  obwohl 
noch  lanthanhältig,  war  deren  Absorptionsspectrnm  in  centimeter- 
dicker  Schichte  ausserordentlich  intensiv.  Es  bot  den  gleichen 
AnbUek,  wie  jenes  in  Figur  2,  Tafel  I  gezeichnete. 

Zu  dieser  wie  in  den  folgenden  Fractionen  liess  sich  bereits 
neben  dem  Fankenspectmm  des  Lanthans  ein  anderes  glänzendes 
Spectnun  erkennen. 

Eine  später  folgende  Fraction  war  gelbgrün;  sie  zeigte  einen 
sehr  schwachen  Absorptionsstreifen  im  Grün,  die  übrigen  Streifen 
waren  bei  gleichem  Percentgehalt  der  Lösung  an  Salz  und  gleich 
langer  Absorptionsschichte  noch  intensiver  wie  bei  den  eben 
besprochenen  Fractionen. 

Eine  der  nach  diesen  folgenden  Fractionen  war  blassrosa 
und  zeigte  intensiver,  neben  den  Absorptionsstreifen  der  früheren 
<Uieder,  die  Streifen  im  Gelb  und  Grün.  Die  Gesammtmenge 
entsprach  etwa  dem  20.  Theil  der  in  Arbeit  genommenen  Erden. 

Die  nachfolgenden  Zwischenreihen  hatten  den  Zweck,  das 
ganze  vorhandene  Material  in  diese  drei  Hauptfractionen  zu  ver- 
einigen und  die  kleine  Menge  Cer,  die  sich  hier  anhäufte  und  aus 
einer  früheren  Verarbeitung  stammte,  zu  entfernen. 

Es  gibt  da  nur  einen  einzigen  exacten  Weg.  Das  Ab- 
scheidungsmittel ist  die  stark  carbonathältige  Erde  selbst.  Man 
erhält  das  Cer  in  einer  auch  in  Wasser  völlig  unlöslichen  Ver- 
bindung. 

Es  würde  mich  in  dieser  Arbeit  zu  weit  fuhren,  wollte  ich 
Einzelnheiten  des  neuen  Verfahrens  angeben,  umsomehr  als  es 
da  auf  manchen  Kunstgriff  ankommt,  weil  die  Cerabscheidung 
umso  schwieriger  gelingt,  je  weniger  das  Gemenge  von  Didym- 
elementen  enthält.  Ich  hoffe  es  später  einmal  in  seiner  allgemeinen 
Form  nachtragen  zu  können. 

21* 
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Interessant  ist  die  Färbung  anderer  als  der  erwähnten  Ver- 
bindungen der  Körper  dieser  Fractionen. 

Die  Oxalate  des  ersten  Theiles  waren  grün,  des  zweiten 
gleichfalls,  aber  etwas  stärker,  die  des  letzten  Theiles  unrein 
weiss  mit  einem  Stich  ins  Gelblichgrüne.  Die  Farbe  der  in 
geringer  McDge  vorhandenen  rosafarbenen  Oxalate  eines  Theiles 
der  Didymelemente  ist  der  Grttnfärbang  des  anderen  Elementes 
fast  complementär. 

Die  Erden  der  grilngefarbten  Antheile  waren  braunkohlen- 
schwarz. Nach  der  bisher  gegebenen  Darstellung  des  Trennungs- 
processes  halte  ich  es  für  unnöthig,  der  zahlreichen  Operationen, 
welche  von  da  an  bis  zur  völligen  Reindarstellung  des  in  diesen 
Fractionen  in  reichlicher  Menge  enthaltenen  Elementes  noch 
nöthig  waren  weiter  speciell  zu  gedenken.  Sie  hatten  gleichzeitig 
den  Zweck,  über  die  Frage  der  weiteren  Zerlegbarkeit  der 
erhaltenen  Präparate  zu  entscheiden.  Die  Beantwortung  fiel  in 
negativem  Sinne  aus.  Trotz  aller  Bemühungen  war  eine  Umge- 
«taltung  des  Spectrums  jener  Fractionen  nicht  mej^r  hervorrufbar. 

Es  ist  daher  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  in  diesen 
Endproducten  (die  frei  waren  von  jeder  Spur  von  Lanthan,  und 
fast  frei  von  jeder  Spur  der  anderen  durch  intensive  Absorptions- 
spectren  ausgezeichneten  Elemente  des  Didyms)  die  Verbindung 
eines  der  wahren  Elemente  des  Didyms  vorlag. 

Ich  will  nun  vorerst  den  Verlauf  des  Trennungsprocesses  der 
am  anderen  Ende  der  Reihen  stehenden  Fractionen  beschreiben, 
welche  mit  der  Reindarstellung  des  zweiten  Elementes  endigen, 
um  dann  die  wichtigsten  Eigenschaften  der  neugewonnenen 
Körper  im  Zusammenhalte  derselben  zu  geben. 

Durch  Fortsetzen  des  Fractionirens  der  letzten  krystal- 
linischen  Ausscheidungen  nach  der  15.  Reihe  etwa,  wurde  die 
Menge  jener  schon  oben  besprochenen,  am  Ende  der  Reihen 
stehenden  Körper  vermehrt. 

Nachdem  die  erhaltene  Quantität  etwa  den  20.  Theil  der 
augewendeten  Erden  betrug,  wurden  diesem  Producte  vorerst  die 
Ytteriterden  entzogen. 

Die  Lösung  mit  Oxalsäure,  in  in  meinen  früheren  Arbeiten 
wiederholt  besprochener  Weise  gefilllt,  die  fast  trockenen  Oxalate 
in  der  Platinschale  geglüht. 
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Die  Erde  ist  massig  geglüht,  schmutziggelb  und  wird  heftig 
geglüht  granweiss,  ohne  später  weiter  diese  Farbe  zu  verändern. 
Die  Salpetersäure  Lösung  derselben  ist  rein  rosafarben. 

Die  Ytteriterden  werden  nach  dem  Oxydverfahren  durch  die 
basisch  salpetersauren  Salze  abgeschieden.  Auf  Details  kann  ich 
an  dieser  Stelle  nicht  eingehen^  umsomehr,  als  ich  schon  früher 
einmal  in  ähnlichen  Falle  genauere  Angaben  mittheilte.  Nach 
dreimaliger  Fällung  war  die  rückständige  Mutterlauge  frei  von 
jeder  Spur  von  Ytteriterden. 

Aus  diesen  Fractionen  muss  man  eine  Reihe  bilden,  um 
namentlich  in  der  letzten  Fällung  enthaltene  beträchtliche  Mengen 
jenes  Didymelementes  zurückzugewinnen.  Die  gewonnenen,  von 
Didymelementen  freien,  basisch  salpetersauren  Salze  sind  überaus 
interessante  Präparate,  deren  eingehende  Besprechung  ich  in 
meiner  Arbeit  über  Samarium  und  verwandte  Elemente  geben 
werde. 

Nach  diesen  Trennungen  zeigte  das  gewonnene  Präparat 
nur  mehr  schwach  noch  die  Absorptionsstreifen  des  Samariums 
ond  fast  unverändert  einen  jener  Streifen,  die  die  Lösungen  des 

anderen  Elementes  cbarakterisiren.  Das  gewonnene  -^  ist  also 

K'hon  ziemlich  rein  geworden. 

Die  Fortsetzung  des  Trennungsverfahrens  in  der  bisherigen 
Weise  ist  nicht  mehr  möglich,  da  auch  der  ytteriterdefreie 
Körper  nicht  recht  krystallisirbar  ist.  Man  bedient  sich  nun  der 
Natrium-  oder  Natriumammoniumdoppelsalze.  Dieselben  werden 
leicht  und  schön,  aber  meist  klein  krystallisirt  erhalten  und  lassen 
^ieh  wiederum  mit  etwas  Salpetersäure  waschen;  sie  sind  pracht- 
voll amethystroth  gefärbt. 

Man  bildet  aus  den  Fractionen  in  gleicher  Weise  eine  Reihe 
wie  früher.  Wieder  waren  sehr  zahlreiche  Operationen  nöthig, 
nm  endlich  ein  Präparat  zu  erhalten,  das  ich  als  rein  betrachten 
durfte.  Nähere  Angaben  wären  interesselos.  Gleichzeitig  mit  der 
Durchführung  dieses  Verfahrens  wurde  ein  anderes  zur  Reindar- 
siellung  erfolgreich  zur  Anwendung  gebracht.  Nachdem  aus  den 
Rftckständen  durch  vielfaches  Wiederholen  der  bekannten  Ope- 
rationen neuerdings  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  ziemlich 
reinen  Materials  abgeschieden  worden  war,  wurden  die  letzten  in 
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Lösung  immerhin  nicht  undeutlich,  noch  die  Absorptionsstreifeo 
von  Fig.  2  zeigenden  Antheile,  um  demselben  das  energische 
Krystallisationsvermögen  zurückzugeben,  mit  etwa  ein  Drittd 
reinen  Lanthansalzes  versetzt.  Es  gelang  so  durch  Wiederauf- 
nahme des  Erystallisationsverfahrens  nach  mehreren  Beihen 
gleichfalls  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  ein  fast  reines  Prä- 
parat zu  gewinnen. 

Obwohl  sich  im  Spectrum  dieser  Präparate  (bei  einiger- 
massen  langer  Schichte,  so  dass  die  charakteristischen  Absorp- 
tionsstreifen  ihre  deutliche  Structur  längst  verloren  hatten)  deutlich 
erkennbare  fremde  Linien  vorfanden,  so  ist  bei  der  grossen 
Empfindlichkeit  dieser  Reaction  die  Genauigkeit  der  tlbrigeo 
Bestimmungen  nicht  nennenswerth  alterirt.  Die  in  Rede  stehenden 
Absorptionsstreifen  sind  in  der  Zeichnung  des  so  gewonnenen 
Körpers  natürlich  nicht  registrirt;  sie  sind  allem  Anscheine  nach 
nicht  etwa  identisch  mit  den  Streifen  des  oben  besprochenen  Ele- 
mentes. So  war  es  denn  endlich  gelungen,  jenen  im  Grossen  und 
Ganzen  durch  die  zweite  Hälfte  der  Absorptionsstreifen  des 
Didyms  ausgezeichneten  Körper  zu  erhalten  und  damit  den 
Nachweis  der  Zerlegung  des  Didyms  in  seine  Elemente  endgiltig 
zu  erbringen.  Das  Absorptionsspectrum  desselben  erleidet  in  seinen 
charakteristischen  Bändern  bei  weiterem  Fractioniren  keine  Ver- 
änderung mehr.  Ich  ging  bei  den  Bestrebungen,  dieses  festzu- 
stellen, so  weit,  dass  ich  trotz  mehrerer  Reihen  schliesslich  nur 
wenige  Gramme  der  Erde  in  Lösung  als  Mutterlauge  erhielt  und 
habe  dies  bei  den  einzelnen  Reindarstellungen  wiederholt. 

Ich  wende  mich  nun  einer  Besprechung  der  Eigenschaften 
der  gewonnenen  Elemente  zu. 

Die  Absorptionsspectren  der  Nitrate  dieser  Elemente  in 
wässeriger  Lösung  finden  sieh  auf  Taf.  I  zusammengestellt 

Fig.  2  und  3  stellt  sie  dar,  erzeugt  mittelst  einer  concen- 
trirteren  Lösung,  Fig.  4  und  5  in  stark  verdünnter  Lösung.  Fig.  6 
und  7  gibt  das  Krystallspectrum  der  beiden  Ammoniumdoppel- 
nitrate bei  approximativ  gleichem  Absorptionsvermögen  und 
Fig.  8  a  und  b  das  Absorptions-  und  Emissionsspectrum  des 
Oxydes  des  in  Fig.  3,  5  und  7  charakterisirten  Elementes.  Es  ist 
natUrlich,  dass  zum  Vergleiche  nur  das  Absoiptionsspectrum  des 
Oxydes  Anwendung  finden  kann. 
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Mit  Ausnahme  des  in  Fig.  2  und  3  gezeichneten  Absorptions- 
bandes  im  Gelh  nahe  der  Na-Doppellinie  Scala90  bedürfen  diese 
Zeichnungen  kaum  einer  weiteren  Erklärung.  Das  in  Fig.  1,  wie 
erwähnt,  dargestellte  Didymspectrum  lässt  ohneweiters  erkennen, 
daas  es  annähernd  die  Summe  der  Absorptionsstreifen  der  beiden 
neuen  Elemente  enthält. 

Die  Streifen  im  Gelb  von  überaus  verschiedener  Intensität 
und  ganz  anderer  Struetur  liegen  nahe  nebeneinander,  sich  wenig 
übergreifend.  Ich  mache  in  dieser  Beziehung  noch  auf  das 
Spectrum  verdünnter  Lösungen  und  das  Krystallspectrum  der 
gleichen  Verbindungen  der  beiden  Körper  aufmerksam. 

Ein  Emissionsspectrum  besitzt  nur  jenes  Element,  das  in 
seinem  Ausseren  so  nahe  dem  Didym  steht.  Das  Absorptions- 
spectrum der  neuen  Erde,  im  reflectirten  Lichte  aufgenommen, 
coincidirt  in  allen  Streifen  vollkommen  mit  dem  Emissions- 
spectrnm  des  Didyms  oder  des  neuen  Elementes.  Es  ist  variabel, 
wie  das  des  Didyms;  durch  Zusatz  einer  Spur  von  Erbinerde 
lässt  es  sich  in  ein  völlig  anderes  verwandeln.  Um  IrrthUmern 
vorzubeugen,  hebe  ich  hervor,  dass  dieses  Spectrum  mit  Aus- 
nahme einer  Andentung  im  Grün  sonst  keine  Linie  der  beiden 
Körper  enthält.  Es  ist  ckarakterisirt  durch  eine  scharf  begrenzte, 
relativ  intensive  Linie  im  Roth  und  mehrere  Bänder  im  Gelb.  Es 
ist  das  Verbindungsspectrum.  Die  Gegenwart  von  Yttrium  ist 
günstig.  Durch  Zugabe  von  Phosphorsäure  wird  beim  Glühen 
diese  Verbindung  wieder  zerstört  und  nun  tritt  das  vom 
Oxydspectrum  wenig  verschiedene  Phosphatspectrum  beider 
Körper  auf. 

Die  Funkenspectren  kann  ich  eingehender  erst  hier  er- 
wähnen, da  die  Wiedergabe  zahlreicher,  während  der  Trennung 
gemachter  Beobachtungen  bei  der  complicirten  Art  dieser 
Spectren  sehr  erschwert  ist. 

Die  mit  Hilfe  der  neuen  Funkenapparate  erzeugten  Funken- 
spectren werden  nach  einer  neuen  Manier  gezeichnet;  diese 
Diamant-  oder  Asphaltzeichnungen  werden  ohne  mikrometrische 
Messung  und  ohne  Sehätzung  des  Abstandes  mit  der  grössten  Ge- 
nauigkeit an  jenerStelle  des  Beobachtungsfemrohres  aufgenommen, 
an  der  das  Bild  entsteht.  Diese  Spectralmikrozeichnungen  sind  leicht 
im  grossen  Massstabe  reproductionsfthig  und  erleichtern  in  sehr 
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vollkommener  Weiae  die  spectralanalytische  Untersuchung.  Da 
indess  eine  eingehendere  Besprechung,  ohne  welche  ein  völliges 
Verständniss  solcher  reproduciiiier  Speetren  nicht  möglich  ist,  an 
dieser  Stelle  mir  nicht  statthaft  erscheint,  so  lege  ich  dieselben 
dieser  Arbeit  nicht  bei  und  füge,  um  eine  annähernde  Vorstellnng 
der  Speetren  der  beiden  neuen  Elemente  zu  ermöglichen,  eine  in 
Bunsen'scher  Manier  entworfene  Zeichnung  der  hellsten  Linien- 
gruppen bei.  Die  oben  erwähnten  Tafeln  finden  in  der  citirten 
Spectralarbeit  ihre  eingehende  Besprechung;  dem  zweiten  Theile 
dieser  Untersuchung  werde  ich  sie  dann  einverleiben  können. 

Die  Funkenspectren  haben  eine  sehr  grosse  Ähnlichkeit. 
Beide  sind  ausserordentlich  linienreich.  Das  Spectrum  desjenigen 
Elementes,  dessen  Absorptionsspectrum  in  Fig.  2  gegeben  ist, 
findet  sich  auf  Taf.  II,  Fig.  9;  es  ist  glänzender  als  das 
des  anderen  Elementes.  Diesem  ersteren  Spectrum  ist  eine  auf- 
fallende Gruppe  im  Grün  charakteristisch.  Gruppen  im  Gelb  und 
Blaugrttn  sind  weniger  markant. 

Das  zweite  Element  besitzt  gleichfalls  eine  helle  Gruppe  im 
Grtln,  daneben  bemerkenswerthe  Gruppen  im  Gelb  und  Blau. 
Sein  Spectrum  ist  in  Fig.  10,  Taf.  II  gezeichnet.  Die  Wellen- 
länge der  Funkenlinien  werde  ich  später  veröffentlichen. 

Die  chemische  Ähnlichkeit  der  beidea  Elemente  ist  in  den 
meisten  Fällen  überaus  gross,  die  grösste,  die  man  zwischen 
Elementen  bisher  kennen  gelernt  hat.  Dasjenige,  das  durch  die 
Absorptionsbänder  im  brechbareren  Theile  des  Spectrums  gekenn- 
zeichnet ist,  bildet  ein  Nitrat,  das  etwas  weniger  leicht  basisch 
wird,  als  das  Nitrat  des  anderen  Elementes.  Wollte  man  daraufhin 
eine  Trennung  der  beiden  Köi-per  bewirken,  müssteu  die  Fäl- 
lungen viele  tausendmal  wiederholt  werden. 

Wie  schon  erwähnt,  bildet  das  eine  Element  grüne  Salze 
und  grüne  Lösungen,  während  das  andere  reine  rosafarbene 
Lösungen  und  prachtvoll  amethystfarbene  Salze  gibt,  beide  Reihen 
leiten  sich  von  der  Sesquioxydstufe  ab. 

Dies  gilt  voraussichtlich  für  alle  Verbindungen,  mit  Aus- 
nahme der  Oxyde,  natürlich  nicht  immer  in  gleich  grossem  Masse. 
Die  Oxyde  dieser  Körper  sind  sehr  interessante  Verbindungen 
und  in  diesen  ist  der  schärfste  Unterschied  der  beiden  Elemente 
in  chemischer  Beziehung  gelegen. 
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Das  Oxyd  des  immer  zuerst  besprochenen  Elementes^  das 
durch  heftiges  Glühen  des  Nitrates^  Oxalates  etc.  im  Platintiegel 
gewonnen  wird,  ist  dnnkel-,  fast  schwarzbraun  und  besitzt  die 
allgemeinen  Eigenschaften  der  Superoxyde.  Es  löst  sich  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  unter  reichlicher  Entwicklung  von  Sauer- 
stoff u.  dgl.  mehr.  Es  ist  leicht  reducirbar  zu  grünlich- weissem 
Sesquioxyd. 

Die  Untersuchung  des  höheren  Oxydes ,  welche  nach 
Bnnsen's  jodometrischer  Methode  vorgenommen  wurde,  ergab 
nach  Bestimmung  des  Atomgewichtes  aus  dem  Sesquioxyde 
annähernd  die  Formel:  M^O^. 

Über  alle  diese  Verhältnisse  werde  ich  später  noch  ein- 
gehend berichten. 

Das  glänzend  schwarzbraune  Oxyd  zeigt  folgendes  sehr 
charakteristisches  Verhalten.  Erhitzt  man  ein  Elümpchen  der 
Erde  in  der  Keductionszone  des  Bunsenbrenners,  so  wird  es 
grtlnlichweiss.  Stellt  man  nun  den  Luftzutritt  ab  und  lässt  die 
Erde  im  Leuchtgasstrom  erkalten,  wobei  sie  ihre  helle  Färbung 
behält,  denn  es  hat  sich  das  Sesquioxyd  gebildet,  so  kann  man 
sie  nicht  so  schnell  durch  die  oberen  Theile  des  Brenners  ftlhren, 
ohne  dass  sie  nicht  wenigstens  oberflächlich  in  die  sauerstoff- 
reichere Stufe  des  schwarzbraunen  Oxyds  überginge.  Die  Farben- 
veränderung  tritt  also  fast  plötzlich  ein.  Mit  verdünnter  Schwefel- 
saure wie  anderen  Säuren  behandelt,  löst  sich  das  Sesquioxyd 
schon  in  der  Kälte  zu  schön  grüner  Flüssigkeit  mit  den  charak- 
teristischen Absorptionsspectren. 

Das  Oxyd  des  anderen  Elementes  zeigt  diese  Veränderlich- 
keit in  seinen  Oxydationsstufen  nicht.  Heftig  geglüht,  ist  es  blau, 
aber  nicht  lebhaft  gefärbt  und  verändert  seine  Farbe  beim 
Glühen  in  keiner  Zone.  Etwas  verunreinigt  wird  es  matter  geßlrbt, 
zuletzt  ist  es  nur  mehr  aschgrau.  Es  löst  sich  wie  das  erste  sehr 
leicht  in  Säuren  und  trägt  den  Charakter  der  Sesquioxyde  dieser 
Gruppe. 

Beiden  Oxyden  ist  das  Vermögen  des  Sauerstoflftibertragens 
gemeinsam,  besonders  aber  kommt  diese  Eigenschaft  dem  ersten 
zu.  Glüht  man  eine  etwas  dichte  Perle  desselben  in  der  Flamme, 
dreht  rasch  ab  und  wieder  auf,  so  dass  der  Leuchtgasstrom  mit 
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Luft  gemengt  die  Perle  bespült,  so  glüht  sie  in  intensivester 
Weise  weiter  und  bringt  das  Gemenge  in  einiger  Höhe  von  der 
Ausflnssöfibung  alsbald  zum  Entflammen. 


Da  sonach  die  exacte  Zerlegung  des  Didyms  in  mehrere 
Elemente  realisirt  ist,  so  schlage  ich  vor,  die  Bezeichnung  Didym 
nunmehr  ganz  zu  streichen  und  beantrage,  für  das  erste  Element, 
entsprechend  der  Grünfärbung  seiner  Salze  und  seiner  Abstammung, 
die  Benennung : 

Praseodym  mit  dem  Zeichen  Pr 
und  ftlr  das  zweite,  als  das  „neue  Didym",  die  Benennung: 

Neodym  mit  dem  Zeichen  Nd. 

Aus  den  Atomgewichtsbestimmungen,  die  in  allen  Einzeln- 
heiten  nach  Bunsen  ausgeführt  wurden,  ergaben  sich  als  vor- 
läufige Werthe  für  Praseodym  =  143-6,  für  Neodym  =  140-8, 
wobei  dem  entsprechenden  Oxyd  die  allgemeine  Formel  M^Oj 
zukommt. 

Die  dargelegten  Eigenschaften  der  beiden  Elemente  klären 
viele  bei  dem  Didym  bisher  einander  so  widersprechenden 
Ergebnisse  der  chemischen  Untersuchung  desselben  genügend 
auf. 

Ich  habe  im  Laufe  meiner  Darlegung  von  mehr  als  von 
diesen  beiden  Elementen  gesprochen.  Es  bezog  sich  dies  zum 
Theil  auf  merkwürdige  Beziehungen  der  Absorptionsspectren  der 
Präparate  der  Neodymreihe.  Es  lassen  sich  diese  Erscheinungen 
nur  weiter  verfolgen  mit  Hilfe  grosser  Spectralapparate  mit 
starker  Dispersion ;  ich  werde  darauf,  im  Falle  bestimmter 
Resultate,  in  meiner  Publication  über  die  Wellenlängen  der 
Funkenlinien  der  neuen  Elemente  zurückkommen.  Heute  schon 
darüber  zu  berichten,  wäre  verfrüht;  so  viel  nur  lässt  sich 
bestimmt  sagen,  dass,  sollte  die  weitere  Untersuchung  auf  diesem 
Gebiete  den  Beweis  der  Existenz  neuer  Körper  erbringen,  diese 
nur  in  minimen  Quantitäten  im  Didym  zugegen  sind. 
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mcht  betont  habe  ich  ferner  das  eigenthttmliche  Verhalten 
^68  Lanthans  während  der  letzten  Reihen.  Es  ist  kanm  daran  za 
xweifeln,  dass  dieser  Körper  früher  oder  später,  wie  jetzt  das 
Didym,  sein  „Zwillingsbmder^,  ans  der  Reihe  der  Elemente 
scheiden  wird. 

An  dieser  Stelle  sage  ich  Herrn  Prof  A.  Lieben  nnd 
seinem  Assistenten  Herrn  Dr.  S.  Zeisel  f&r  die  freundliche  Ftlr- 
soTge,  mit  der  sie  meine  Arbeiten  unterstützten,  meinen  beson- 
deren Dank. 


Um  den  raschen  Fortschritten  der  medicinischen  Wissen- 
sehaften  und  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Pnblicnm  Bechnung  zu 
tragen^  hat  die  mathem. -naturwissenschaftliche  Classe  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen^  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandlungen 
aus  dem  Oebiete  der  Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen 
Medidn  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  vereinigen  und  in  den 
Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Classe  erschei- 
nen daher  vom  Jahre  1872  (Band  LXY)  an  in  folgenden  drei 
gesonderten  Abtheilnngen^  welche  auch  einzeln  bezogen  wer- 
den können: 

I.  Abtheilung:  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie,  Botanik ,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 
tologie, 
n.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik;  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie, 
m.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin. 

Dem  Berichte  ttber  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Verzeichniss  der 
eingelangten  Druckschriften  voran. 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
langen, zu  deren  Titel  im  Inhaltsverzeichniss  ein  Preis  beigesetzt 
ist,  kommen  Separatabdrttcke  in  den  Buchhandel  und  können 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  Gerold's  Sohn 
(Wien,  Postgasse  6)  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen  werden. 

Die  dem  Gebiete  der  Chemie  und  verwandter  Theile  anderer 
Wissenschaften  angehörigen  Abhandlungen  werden  vom  Jahre 
1880  an  noch  in  besonderen  Heften  unter  dem  Titel:  „Monats- 
hefte fUr  Chemie  und  verwandte  Theile  anderer  Wissenschaften^ 
herausgegeben.  Der  Pränumerationspreis  fUr  einen  Jahrgang 
dieser  Monatshefte  beträgt  5  fl.  oder  10  Mark. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original-Auszüge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlungen 
enthält,  wird  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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XVI.  SITZUNG  VOM  2.  JULI  1885. 


Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt  die  von 
den  Stattbaltereien  von  Nieder-  und  OberOsterreich  eingeliefer- 
ten ^aphischen  Darstellungen  der  Eisverhältnisse  an  der 
Donau  und  am  Marchflusse  in  der  Winterperiode  1884/85. 

Das  k.  k.  Ministerium  für  Cultus  und  Unterricht 
übennittelt  zu  dem  von  der  königl.  grossbritannischen  Regierung 
der  kaiserlichen  Akademie  zum  Geschenke  gemachten  Werk: 
^Report  of  the  Scientific  Besults  of  the  Voyage  of 
B.E  S.  Challenger  during  the  years  1873—1876"  den 
beschreibenden  Theil  (Vol.  I,  Part  I  et  II). 

Femer  übermittelt  dieses  Ministerium  ein  fUr  die  Akademie 
bestimmtes  Exemplar  des  L  Theiles  eines  Werkes ,  welches  den 
*ntel:  „Erakatau^  fUhrt  und  im  Auftrage  der  königl.  nieder- 
ländischen Regierung  von  dem  Bergbau-Ingenieur  R  D.  M.  Ver- 
back yerfasst  ist. 

Herr  Prof.  Dr.  F.  Vejdovsky  an  der  böhmischen  Univer- 
sität zu  Prag  übermittelt  die  Pflichtexemplare  seines  mit  Unter- 
stützung der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  heraus- 
fegebenen  Werkes:  „System  und  Morphologie  der  Oli- 
gochaeten.^ 

Das  Curatorium  der  Schwestern-FrOhlieh-Stiftung  in 
Wien  übersendet  die  diesjährige  Kundmachung  über  die  Ver- 
leihung von  Stipendien  und  Pensionen  aus  der  bezeichneten 
Stiftung. 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  A.  Rolle tt  in  Graz 
tibereendet  fllr  die  Denkschriften  den  zweiten  Theil  seiner: 
„Untersuchungen  über  den  Bau  der  quergestreiften 
Muskeln.** 
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Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  übersendet  eine  Arbeit 
ans  dem  physiologischen  Institute  der  deutschen  Universität  zu 
Prag:  „Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Muskel- 
Physiologie.  XVIII.  Mittheilung.  Über  Hemmungs- 
erscheinungen bei  elektrischer  Reizung  querge- 
streifter Muskeln  und  über  positive  kathodiscbe 
Polarisation",  von  Herrn  Prof.  Dr.  Wilh.  Biedermann. 

Das  w.  M.  Her^  Prof.  E.  Linnemann  übersendet  eine  in 
seinem  Laboratorium  von  dem  Assistenten  desselben,  Herrn  Fer- 
dinand  Erhart  ausgeführte  Arbeit:  „Über  brenztrauben- 
sauren  Glycidäther." 

Herr  Prof.  Dr.  Ph.  Knoll  an  der  deutschen  Universität  zu 
Prag  übersendet  eine  Abhandlung,  betitelt:  „Beiträge  zur 
Lehre  von  der  Athmungsinnervation."  V.  Mittheilung. 

Herr  Prof.  Dr.  Eduard  Tangl  an  der  Universität  inCzemo- 
witz  übersendet  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Studien 
über  das  Endosperm  einiger  Gramineen." 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Handl  an  der  Universität  zu  Czemovntz 
übersendet  eine  Mittheilung:  „Über  ein  neues  Hydroden- 
simeter." 

Herr  A.  Wassmuth,  ord.  Universitätsprofessor  in  Czemo- 
witz,  übersendet  folgende  vorläufige  Mittheilung:  „Über  eine 
Methode  der  hohen  Astasirung  von  Galvanometern,  bei 
welcher  der  Einfluss  der  Änderungen  des  Erdmagnetis- 
mus grösstentheils  eliminirt  wird." 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Adamkiewicz  an  der  Universität  in 
Erakau  übersendet  eine  Mittheilung  unter  dem  Titel:  „Die  Er- 
nährung der  Ganglienzelle". 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Lippmann  an  der  Wiener  Universität 
übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  Cyanhydrine  von 
Nitrosoverbindungen". 

Herr  Dr.  Zd.  H.  Skraup,  Professor  an  der  Wiener  Handels- 
akademie, übersendet  zwei  in  seinem  Laboratorium  ausgeführte 
Arbeiten: 

1.  „Zur    Kenntniss    der    Dichinolyle " ,     von    Herrn 
0.  W.  Fischer, 

2.  „Über    das    Benzoylecgonin    und    dessen    Über- 
fuhrung  in  Cocain",  von  Zd.  H.  Skraup. 
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Der  Secretär  legt  vor: 

1.  Von  Herrn  Prof.  C.W.  C.Fuchs  in  Luzern  eine  Abhandlung 
unter  dem  Titel:  „Statistik  der  Erdbeben  von  1865 
bis  1885." 

2.  Von  Herrn  Dr.  Emanuel  Witlaczil  in  Wien  eine  Abhand- 
Inng,  betitelt:  „Zur  Morphologie  und  Anatomie  der 
Cocciden,** 

Das  w.  M.  Herr  Intendant  Hofrath  Fr.  Ritter  y.  Hauer 
tibergibt  eine  fUr  die  Denkschriften  bestimmte  Arbeit  von  Herrn 
Dr.  E.  F.  Frauscher  in  Wien,  betitelt:  „Das  Untereocen 
der  Nordalpen  und  seine  Fauna.  I  Theil.  Lamellibran- 

chiata". 

Das  w.  H.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  eine  in  seinem 
Uboratorium  ausgeführte  Arbeit  des  Herrn  Dr.  C.  Natter  er: 

^Notiz  über  Parachloraldehyd'^; 
femer  eine  von  Prof.  Pribram  aus  Czernowitz  eingesandte 
Abhandlung  des  Herrn  J.  Zehenter: 

^Uber  die  Einwirkung  von  Phenol  und  Schwefel- 
säure auf  Hippursäure^. 

Das  w.  M.Herr  Prof.  Wiesner  überreicht  eine  Abhandlung 
unter  dem  Titel:  „Über  das  Gummiferment,  ein  neues 
diastatisches  Enzym,  welches  die  Gummi-  und 
Sebleimbildung  in  der  Pflanze  hervorruft". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Aeadömie,  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts 
de  Belgique:  Bulletin.  54*  annäe,  3*  sörie,  tome  IX,  Nr.  4. 
Bruxelles,  1885;  8®. 

Akademie  der  Wissenschaften ,  königlich  preussische  zu 
Berlin:  0.  G.  J.  Jacobi's  gesammelte  Werke.  HI.  Band  von 
K.  Weierstrass.  Berlin,  1884;  4^  —  Über  das  Wachs- 
thum  des  Verdickungsringes  und  der  jungen  Holzzellen  in 
seiner  Abhängigkeit  von  Druckwirkungen  von  G.  Krabbe. 
Berlin,  1884;  4^  —  Über  bilineare  Formen  mit  vier 
Yariabeln  von  L.  Kronecker.  Berlin,  1884;  4^  —  Bei- 
träge zur  Petrographie  der  plutonischen  Gesteine,  gestützt 
auf  die  von  1879  bis  1883  veröffentlichten  Analysen,  von 
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Jastus  Roth.  Berlin,  1884;  4^  —  Isopoden,  gesammelt 
während  der  Reise  S.  M.  S.  Gazelle  um  die  Erde  1874—76; 
bearbeitet  von  Th.  Studer.  Berlin,  1884;  4^  —  Ver- 
zeichniss  der  während  der  Reise  S.  M.  S.  Gazelle  um  die 
Erde  1874 — 1876  gesammelten  Ästenden  und  Euryaliden; 
bearbeitet  von  Th.  Studer.  Berlin,  1884;  4^  —  Über  alte 
Schädel  von  Assos  und  Cypem  von  Rud.  Virchow.  Berlin, 
1884;  4*.  —  Über  die  Bestimmung  des  Ohm  von  Gustav 
Wiedemann.  Berlin,  1885;  4^ 

—  kaiserliche  Leopoldino-Carolinische  deutsche  der  Natur- 
forscher: Leopoldina.  Heft  XXI.  Nr.  9—10.  Halle  a.  S. 
1885;  4«. 

Akademija^  jugoslavenska    znanosti   i  umjetnosti:    Rjeönik. 

Zvezak  VI.  2^  Dijela  2.  U  Zagrebu,  1884;  8^ 

Rad.  Knjiga  LXIX.  IV,  2.  ü.  Zagrebu,  1884;  8«. 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  IX.  Nr. 44 — 49. 

Cöthen,  1885;  4®. 
Comptes    rendus    des    söances  de  TAcadänie  des  sdences. 

1885.  1"  semestre.  Tome  C,  Nrs.  28  &  24.  Paris,  1885;  4<>. 
Genootschap,  het Bataviaasoh  van  Künsten  en  Wetenschapen: 

Tijdschrift  voor  indische  Taal-,    Land-  en  Volkenkunde. 

Deel  XXIX,  Aflevering  6  en  6.  Batavia  's  Hage,  1884;  8^ 
Notulen.    Deel  XXn.   —   1884.    Aflevering   2  en  3. 

Batavia,  1884;  8^ 

—  —  het  provinciaalUtrechtsch  van  Künsten  en  Wetenschapen: 
Aanteekeningen.  Utrecht,  1882  ft  1883;  8^ 

Verslag.  Utrecht,  1882,  1883  &  1884;  8^  —  Het  vijf- 

^ntwintigjarig  Bestaan  van  het  Nederlandsch  Gasthuis  voor 
Ooglijders.  Utrecht,  1885;  8®. 

—  —  De  Verdiensten  der  hoUandsche  Geleerden  ten  opzichte 
van  Harvey's  Leer  van  den  Bloedsomloop  door  Dr.  A.  H. 
Israels  und  Dr.  C,  E.  Daniels.  Utrecht,  1883;  8^  —  De 
Plaatsbepaling  bü  de  Aromatische  Lichamen,  door  Dr.  J.  D. 
vanderPlaats    Utrecht,  1883;  4^ 

Gesellschaft,  deutsche,  chemische:  Berichte.  XVIII.  Jahrgang. 
Nr.  10.  Berlin,  1885;  8^ 

—  deutsche,  geologische:  Zeitschrift.  XXXVII.  Band,  I.Heft. 
Berlin,  1885;  8«. 
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Oesellsehaft^  serbische^  gelehrte:  Glasnik.  LX.  &  LXI.  Bd. 

Belgrad,  1885;  8^ 
Institnnt,  koninkli^k  nederlandsch  meteorologisch:  Jaarboek 

Toor  1884.  Utrecht,  1885;  Quer-4^ 
Jahrbuch  ttber  die  Fortschritte  der  Mathematik.   XIY.  Band, 

Jahrgang  1882,  H^ft  3.  Berlin,  1885;  8^ 
Marburg,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1883 — 84. 

66  Stttck;  4*  und  8^ 
Mittheilnngen  ans  Justns  Perthes'  geographischer  Anstalt  von 

Dr.  A.  Petermann.  XXXI.  Band,  1885.  VI.  Gotha;  4«. 
Hnsenm    kralovstvi    desköho:    Novodeskä  Bibliothöka.    Öislo 

XVra.  DU  VI.  V  Praa»,   1885;  8^  —  Vortrag  des  Ge- 
schäftsleiters in  der  Centralversammlung  am  1.  Juli  1884. 

Prag,    1884;  8^  —  Verzeichniss  der  Mitglieder  der  Gesell 

Schaft^  der  Beamtenstatus  und  die  wissenschaftlichen  Sec- 

tjonen.  Pr^,  1885;  8^ 
^  ^  Joachim  Barande.  V  Praze,  1884;  8^. 
Archiv  pfirodovfedecköho  v;^8kumu  Öech.  Dil  HI,  Nr.  1 — 4 

Oddfeleni.  V  Praze;  4^  —  DÜ IV,  Nr.  2—6.  Prag,  1880—81 ; 

40.  _  DÜ  V,  Nr.  1-3.  Prag;  1882-83;  4«. 
Kature.  Vol.  XXXH.  Nrs.  815—817.  London,  1885;  8^ 
Observatoire  mötöorologique  de  TUniversitä  d'Upsal:  Bulletin 

mensuel.  VoL  XV.  Annöe  1883.  üpsal,  1883—84;  4». 
Sociitö  Sotlandaise  4es  scienees  &  Harlem:   ArcMves  Nöer- 

landaises.  Tome  XIX,  4®  Hvridson.  Harlem,  Paris,  Leipsic, 

1884;  8^ 

—  royale  malacologique  de  Belgique:  Annales.  Tome  XVm» 
Annöe  1883.  Bruxelles;  8<^. 

—  Proofes-verbaux.  Tome  Xm.  Ann6e  1884.  Bruxelles  1884;  8^ 
Sternwarte,    königliche  zu  Berlin:    Berliner  astronomisches 

Jahrbuch  fllr  1887.  Berlin,  1885;  8^ 
Verein,    naturwissenschaftlicher    zu   Bremen.    Abhandlungen. 

IX.  Band,  2.  Heft.  Bremen,  1885;  8®. 
Zeitschrift  flir  Instmmentenkunde.  Organ.  V.  Jahrgapg  1885. 

6.  Heft:  Juni.  Berlin,  1885;  4^ 
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TTnteTsuchungen  über  die  chemischen  Wirkungen 

des  Lichtes. 

Von  Prof.  Dr.  J.  M.  Eder. 

(Chemisches  Laboratorium  der  k.  k.  Staatsgewerbeschule  in  Wien.) 

I  Abhandlnng. 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  18.  Juni  1885.) 

Inhalt:  I.  Verhalten  von  Ferridcyankalium  und  Gemischen  desselben  mit 
anderen  Substanzen  gegen  Licht.  II.  Relative  Lichtempfindlichkeit 
von  Ferridcyan-,  Nitroprussid-  und  anderen  Eisenverbindmigen. 
IIL  Verschiedene  Kupferverbindungen.  IV.  Lidigoschwefelsanres 
Natron.  V.  Molybdänsäure.  VI.  Zersetzung  von  Chlor  und  Brom- 
wasser und  Jodtinctur  im  Lichte  und  Einfluss  von  organischen  Sub- 
stanzen auf  diesen  Process.  Vn.  Zersetzung  von  alkoholischen 
Chromaüösungen  am  Licht.  Vni.  Zersetzung  von  Quecksilber- 
jodür  am  Licht. 

I.  Verhalten  von  Ferridcyankalium  und  Gemischen  desselben  mit 

anderen  Substanzen  gegen  Licht. 

Dass  eine  wäBserige  Lösung  von  Ferridcyankaliam  im  Lichte 
unter  Bildung  eines  blauen  Niederschlages  und  von  Ferrocyan- 
kalium  zersetzt  wird,  ist  bekannt.  Über  den  Verlauf  der  Reaction 
und  die  Quantität  der  pbotochemischen  Reactionsproducte  liegt 
jedoch  nichts  vor.  Zum  Studium  derselben  setzte  ich  Lösungen  von 
verschiedener  Concentration  in  verschlossenen  Flaschen  von 
28.  Juli  bis  2.  November  1884  der  Einwirkung  des  wechselnden 
Sonnen-  und  Tageslichtes  aus  und  liess  in  unmittelbarer  Nähe  eine 
andere  Probe  derselben  Lösungen  vor  Licht  geschützt  stehen.  Die 
Lösung  wird  anfangs  dunkelbraun,  später  blau. 

Nach  dieser  Zeit  hatte  sich  ein  blauer  Niederschlag  von 
Berlinerblau  gebildet,  neben  Ferrocyankalium  und  freier  Blau- 
säure. Das  Berlinerblau  war  als  sogenanntes  „lösliches  Berliner- 
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blaa"  vorhanden;  wenn  man  es  auf  einem  Filter  sammelt  und 
wäscht,  so  beginnt  sich  das  Filtrat  blan  zu  färben,  sobald  die 
Salze  grösstentheils  entfernt  sind.  Zur  quantitativen  Bestimmung 
des  Niederschlages  wusch  ich  gegen  das  Ende  der  Operation  mit 
sehr  verdünnter  Eisencbloridlösung  und  schliesslich  mit  Alkohol, 
dann  wurde  der  Niederschlag  bei  100**  C.  getrocknet  und  gewogen. 

Das  Ferrocyankalium  wurde  im  Filtrat,  welches  neutral 
reagirte,  durch  Fällen  mit  Bleiacetat  und  Titriren  des  gefällten 
Ferrocyanblei  mit  Kaliumhypermanganat  ^  bestimmt. 

Das  Entstehen  von  Blausäure  in  belichteter  Ferridcvan- 
kalinmlösung  macht  sich  durch  den  Geruch  schon  bemerkbar. 
Alte  belichtete  Losungen  entwickeln  schon  beim  Erwärmen  auf 
60**  C.  viel  Blausäure,  frische  dagegen  sehr  wenig;  desgleichen 
geben  erstere  beim  Destilliren  mit  Natriumbicarbonat  leicht  nach- 
weisbare Mengen  Blausäure  im  Destillat,  letzteres  nur  bedeutend 
geringere  Quantitäten. 

Die  Quantität  der  Zersetzungsproducte  vnirde  in  150  Ccm. 
von  folgenden  verschieden  concentrirten  Lösungen  bestimmt: 

Eine  87o  Ferridcyankaliumlösung  schied  aus:  0*041  Grm. 
Berlinerblau  und  0  •  703  Grm.  Ferrocyankalium. 

Eine  47o  Ferridcyankaliumlösung  schied  aus:  0-017  Grm. 
Berlinerblau  und  0  •  432  Grm.  Ferrocyankalium. 

Eine  17o  Ferridcyankaliumlösung  schied  aus:  0-023  Grm. 
Berlinerblau  und  0  *  322  Grm.  Ferrocyankalium. 

Daraus  geht  hervor,  dass  im  Lichte  auf  je  1  Gewichtstheil 
Berlinerblau  7  bis  25  Gewichtstheile  Ferrocyankalium  (nebst 
Blausäure)  gebildet  werden.  Eine  17o  Lösung  zersetzt  sich  relativ 
rascher  als  eine  8%  Lösung. 

Gemische  von  Ferridcyankaliumlösung  mit  Zucker  oder  Oxal- 
säuren Salzen  zersetzen  sich  schneller  im  Lichte.  Eine  Lösung 
(150  Ccm.),  welche  enthielt: 

87^,  Ferridcyankalium  4-  87^  Zucker  gab  0-092  Grm. 
Berlinerblau  und  1  -  032  Grm.  Ferrocyankalium. 

l7o  Ferridcyankalium  -h  7j  7o  Ammoniumoxalat  gab  ?  Grm. 
Berlinerblau  und  0  •  64  Grm.  Ferrocyankalium. 


1  D&8  Ferrocyanblei  wurde  zuvor  in  ÄtzkaU  gelöst  und  dann  mit 
Salzaiure  angesäuert. 
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87o  Ferridcjankalium  -+-  47o  Ammoniumoxalat  gab  ?  Grm. 
Berlinerblau  und  0-628  Gnn.  Fen-ocyankalium. 

Es  zersetzen  dich  also  diese  Gemische  in  derselben  Zeit 
rascher,  als  reines  Ferridcyankalium.  Dass  die  1%  Lösung  bei 
der  Analyse  einen  grösseren  Gehalt  an  Ferrocyankalinm  gab, 
mag  an  einer  Ungenauigkeit  der  Bestimmung  liegen. 

Ferridcyankalium  +  Kaliumeitrat  verhält  sich  dem 
Gemisch  mit  Oxalat  ähnlich. 

Gelöstes  Ferridcyankalium  +  Bleiacetat  gibt  im 
Lichte  einen  blauweissen  Niederschlag  vonFerrocyanblei,  welches 
mittelst  unterschwefligsaurem  Natron  extrahirt  werden  kann, 
neben  Berlinerblau. 

Ferridcyankalium  +  Uranoxydsulfat  ist  licht- 
empfindlicher als  das  vorige  Gemisch ;  es  gibt  einen  rothbraunen 
Niederschlag,  welcher  viel  Ferrocyanuran  enthält. 

Ferridcyankalium  -h  Quecksilberchlorid  ist  viel 
lichtempfindlicher  als  jedes  allein;  es  bildet  sich  Quecksilber- 
chlorür,  Berlinergrttn  und  Blausäure. 

II.  Relative  Licfiiempfindlichkeit  von  Ferridcyan-,  Nitroprussid-  und 

anderen  Eisenverbindungen. 

Gelöstes  Ferridcyankalium  ist  weniger  lichtempfind- 
lich als  Ferridcyanammonium.  Beide  sind  bei  Lichtabschluss 
sehr  lange  haltbar.  Ferridcyanwasserstofflösungbläutsich 
auch  im  Dunklen;  aber  rascher  am  Lichte. 

Reines  Ferridcyaneisen  verhält  sich  gegen  Licht  wie  ein 
Gemisch  von  Ferridcyankalium  +  Eisenalaun.  Letzteres  zersetzt 
sich  auch  im  Dunklen  allmälig  unter  Bildung  von  Berlinerblau 
und  Blausäure;  im  Lichte  geht  der  Process  jedoch  viel  schneller 
vor  sich. 

Ferridcyankalium  -h  Eisenchlorid  (gleiche  Molectile)  ist  auch 
bei  Lichtabschluss  sehr  unbeständig.  Anfangs  bildet  sich  Berliner- 
blau, später  (nach  dreimonatlicher  Lichtwirkung)  Berlinergrün; 
dieser  Niederschlag  gibt  nach  dem  Zersetzen  mit  Kali  sowohl 
Ferro-  als  Ferridcyankalium  ab.  Überschüssiges  Eisenchlorid 
bewirkt  gleich  anfängliches  Entstehen  von  BerlinergrUn;  im  Lichte 
bildet  sich  dieses  aber  ungefähr  dreimal  rascher  als  im  Finstern. 
War  Ferridcyankalium  imUberschuss,  so  bildet  sich  anfangs  Blau, 
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dann  erst  Grttn.  Es  entwickelt  sich  stets  (auch  im  Finstern) 
Blausäure. 

Gelöstes  Mtropmssidnatrinm  dessen  Lichtempfindlichkeit 
schon  seit  langer  Zeit  bekannt  war,  ist  ungefähr  20  mal  licht- 
empfindlicher, als  Ferridcjankalium.  Es  bildet  sich  im  Lichte 
Beriinerblan  nnd  Blausäure  und  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  stark 
gaore  Reaction  an. 

Nitropmssidnatrium-i- Eisenchlorid  ist  ungefthr  20 mal  licht- 
empfindlicher als  ersteres  ftlr  sich  allein  und  kommt  an  Licht- 
eDq>findlichkeit  dem  Ferridoxalat  nahe. 

Folgende  Tabelle  gibt  die  relative  quantitative  photochemische 
Zersetzung  einer  Anzahl  von  Substanzen  in  3  percentiger  Lösung 
während  viertägiger  Belichtung  von  40  Gem.  Flüssigkeit. 

1.  Eisenammoniakalaun + Oxalsäure  gibt  0*028  Grm.  Eisenoxy- 

dul (vorhanden  als  oxalsaures  Salz). 

2.  Eisenammoniakalaun  +  CitronensäuregibtO'0156rm.Eisen- 
ozydul  (vorhanden  als  citronensaures  Salz). 

3.  Kaliumferridoxalat  gibt  0-022  Grm.  Eisenoxydul  (vorhanden 

als  oxalsaures  Salz). 

4.  Ferridoxalat  gibt  0-036  Grm.  Eisenoxydul  (vorhanden  als 
oxalsaures  Salz). 

5.  Nitropmssidnatrium  gibt  0*002  Grm.  Berlinerblau. 

6.  Nitroprossidnatrium  -^  Ei&enchlorid  gibt  0*039  Grm.  Ber- 
iinerblan. 

7.  Ferridcyankalium+Eisenalaun  ^  gibt 0*004  Grm.  Berlinerblau. 

8.  Ferridcyankalium  -+-  Eisenchlorid  gibt  im  Lichte  0*039  Grm. 
Berlinerblau. 

9.  Ferridcyankalium  -f-  Eisenchlorid  (im  Finstern)  gibt  0*022  Grm. 

BerlinerblaUy  Differenz  z=  0*017  Grm. 

10.  Eisenammoniakalaun  +  Zucker      ] 

11.  n  +  Alkohol    >  keine  Beduction. 

12.  „  +  Harnstoff  ) 

Eisenalaun  mit  Oxalsäure  oder  Citronensäure  zersetzt  sich 

langsamer  als  Ferridoxalat.  Es  ist  noch  bemerkenswerth,  dass 
Eisenchlorid  +  Oxalsäure  sich  im  Lichte  rascher  zersetzt ,  als 


1  Erleidet  während  dieser  Zeit  im  Finstern  eine  so  geringe  Veränderung, 
das0  sich  kein  wägbarer  Niederschlag  bildet. 
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Ferridsnlfat  (in  Form  des  Ammoniamdoppelsalzes)  Oxalsäure.  In 
diesem  Falle  überwiegt  demnach  die  relative  photochemische 
Zersetzung  des  Chlorides  über  das  Oxydsalz.  Eisenchlorid -f 
Alkohol  zersetzt  sich  in  der  Sonne  bald  unter  Bildung  von  Eisen- 
chlorür;  Eisenoxydsulfat  ist  mit  Alkohol  lichtbeständig. 

III.  Verschiedene  Kupferverbindungen. 

Oxalsaures  Kupferoxyd-Natron  (Natrium  -  Kupfer- 
Oxalat)  bildet  blaue  Krystallnadeln,  welche  sich  im  Finstern 
jahrelang  halten.  Im  Lichte  verändert  es  sich  nach  mehreren 
Tagen  (respective  Wochen)  oberflächlich,  indem  es  braunschwan 
wird;  es  verändert  hiebei  sein  Gewicht  nicht.  Die  Lichtempfind- 
lichkeit ist  nicht  bedeutend. 

Es  erscheint  auffallend,  dass  das  analoge  Kalium-  und 
Ammonium- Doppelsalz  lichtbeständig  ist,  wozu  mir  kein  analoges 
Beispiel  bei  anderen  Verbindungen  bekannt  ist. 

Auch  gelöstes  Kalium kupferoxalat  ist  lichtbeständig. 
Enthält  die  Lösung  aber  Ferridoxalat,  so  scheidet  sich  schon  nach 
eintägiger  Besonnung  Kupferoxydul  aus,  welchem  sich  später 
Ferrooxalat  beimengt. 

Die  Lichtempfindlichkeit  der  sogenannten  ^Fehling 'sehen 
Lösung^  beobachtete  schon  Fehling  selbst  im  Jahre  1849 ^ 
Er  schreibt:  „Es  ist  durchaus  nothwendig,  dass  Kupfervitriol, 
weinsaures  Kali  und  Atzkali  in  richtigem  Verhältnisse  vorhanden 
sind;  ist  dieses  nicht  der  Fall;  so  zersetzt  sich  die  Auflösung 
ohne  Zucker  bald  im  Lichte^  im  directen  Sonnenlichte  >  augen- 
blicklich." 

Aber  auch  die  in  der  analytischen  Chemie  gebräuchliche 
Fehling'sche  Lösung*  gilt  mit  Recht  als  lichtempfindlich. 

Ich  untersuchte  die  Zersetzung  verschieden  concentrirter 
Lösungen  im  Lichte  und  im  Dunklen  nach  Vj^  Monaten. 

Concentrirte  Fehling'sche  Kupferlösung  gibt  im  Lichte 
0-731  Grm.  Kupferoxydul. 


1  Annal.  Chem.  Pharm.  1849.  Bd.  72.  S.  106. 

2  34-639  Grm.  Kupfervitriol  auf  500  Ccm.  Wasser  gelöst ;  173  Grm. 
Seignettesalz,  125  Grm.  Ätzkali  auf  500  Ccm.  gelöst. 
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Concentrirte  Fehlin g'sche  Kupferlösung  gibt  im  Dunklen 
(H)21  Grm.  Kupferoxydul,  Differenz  0-710  Grm. 

Mit  gleichem  Volumen  Wasser  verdünnte  Fehling'sche 
Lösung  gibt  im  Lichte  0*110  Grm.  KupferoxyduL 

Mit  gleichem  Volumen  Wasser  verdünnte  Fehling'sche 
Lösnng  gibt  im  Dunklen  0-003  Grm.  Kupferoxydul,  DiflFerenz 
0107  Grm. 

Mit  6-fachem  Volumen  Wasser  verdünnte  Fehling'sche 
Lösung  gibt  im  Lichte  0-040  Grm.  Kupferoxydul. 

Mit  6-fachem  Volumen  Wasser  verdünnte  Fehling'sche 
Lösung  gibt  im  Dunklen  keinen  wägbaren  Niederschlag. 

Daraus  folgt:  1.  Die  Zersetzlichkeit  der  Lösung  im 
Finstem  sinkt  bedeutend  mit  der  Verdünnung.  2.  Unter  dem 
Einflüsse  des  Lichtes  scheidet  sich  bei  concentrirten  Lösungen 
and  solchen,  welche  mit  gleichem  Volumen  Wasser  verdünnt  sind, 
ungefähr  35  mal  mehr  Kupferoxydul  aus,  als  im  Dunklen.  3.  Stark 
verdünnte  Lösungen  sind  im  Dunklen  ganz  beständig,  während 
sie  sich  im  Lichte  noch  nachweisbar  zersetzen. 

IV.  Indigoschwefelsaures  Natron. 

Indigoschwefelsaures  Natron  ist  in  wässeriger  Lösung  sehr 
liehtbeständig.  Gemischt  mit  Soda  und  Ammoniumoxalat  wird  die 
Lösung  nach  zwei  Tagen  in  der  Sonne  schwach  gebleicht.  Rascher 
wirkt  das  Licht  auf  ein  Gemisch  von  indigoschwefelsanrem  Natron 
nnd  Traubenzucker-,  jedoch  liegt  hier  keine  reine  Lichtwirkung 
vor,  sondern  auch  Wärme  führt  bei  Lichtabschluss  momentane 
Reductiou  herbei. 

V.  Molybdänsäure. 

Molybdänsäure  gelöst  in  verdünnter  Schwefelsäure  soll  sich 
nach  Phipson^  im  Sonnenlichte  bläuen,  im  Finstem  wieder 
entfärben.  Ich  zeigte  schon  früher  an  einem  anderen  Orte,  dass 
eine  Bläuung  nur  bei  Anwesenheit  organischer  Substanzen  erfolgt 
and  dass  dann  die  blaue  Farbe  im  Finstem  nicht  mehr  verschwin- 
det. Gemische  mit  Zucker  werden  sowohl  im  Lichte,  wie  bei 


1  E  der's  Ausführliches  Handbuch  der  Photographie  1884. 1.  Th.  S.  22. 
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Lichtabßchluss  blau  (Bildung  von  Molybdänoxyd  zufolge  einer 
Beduction)^  aber  im  ersteren  Falle  erfolgt  die  Reduetion  rascher. 

VI.  Zersetzung  von  Chlor-  und  Bromwasser  und  Jodtinctur  im  Lichte 
und  EInfluss  von  organischen  Substanzen  auf  diesen  Process. 

Die  ersten  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  rühren  von  Bärwald 
und  Monheim  (1835)  her  und  sind  in  Vergessenheit  gerathen. 
Ersterer  theilte  mit  \  dass  er  gefunden  habe,  dass  sich  Chlor- 
wasser nicht  nur  fttr  sich  allein  im  Lichte  zersetze ;  sondern  dass 
diese  Zersetzung  befl5rdert  wird,  wenn  mit  Chlorwasser  Stofife  in 
Verbindung  kommen,  welche  reich  an  Wasserstoff  sind,  was  bei 
den  meisten  organischen  Substanzen  der  Fall  sei«  Monheim*  gab 
zu,  dass  organische  Substanzen  die  photochemische  Zersetzung 
des  Chlorwassers  beschleunigen,  glaubte  aber  nicht,  dass  der 
Wasserstoff  derselben  hiebei  eine  Rolle  spiele;  Monheim 
experimentirte  mit  Pfianzenabsuden«  Städeler'  fand,  dass 
Citronensäure  im  Lichte  besonders  rasch  von  Chlor  angegriffen 
werde.  Die  photochemischen  Reactionen  von  gasförmigem 
Chlor  auf  Essigsäure  etc.  ziehe  ich  hier  nicht  weiter  in 
Betracht,  sondern  nur  von  wässerigen  Lösungen  von  Chlor,  Brom 
und  Jod. 

Zunächst  verglich  ieh  die  relative  Lichtempfindlichkeit  von 
Chlor-  und  Bromwasser  und  alkoholischer  Jodtinctur^  und  studirte 
dann  die  BeseUeunigung  des  Processes  bei  Gegenwart  von 
organischen  Substanzen.  Chlor,  Brom  und  Jod  waren  in  äqoivalen* 
ten  Mengen  gelöst  und  in  gleich  geformten  Gefässen  dem  Lichte 
ausgesetzt;  eine  andere  Probe  wurde  unter  gleichen  Umständen 
im  Dunklen  aufbewahrt.  Nach  der  Insolation  wurde  das  frei 
gebliebene  Chlor  etc.  in  der  bekannten  Weise  mit  Jodkalinm, 
Stärke  und  unterschwefligsaurem  Natron  titrirt.  Auf  die  nach 
Popper^  neben  Salzsäure  und  Sauerstoff  entstehende  Chlorsäure 


1  Wochenschrift  für  die  gesammte  Heilkunde  von  Casper  in  Berlin, 
30.  October  1835.  Bucher's  Repertorium  f.  d.  Pharmacie  1835.  LIV.  S.  355. 

2  Bucher's  Repertorium  ibid. 

s  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  DI.  3.  399. 

*  Wässerige  Jodtinctur  ist  sehr  lichtbeständig  und  vergleichende  Ver- 
suche mit  Chlor-  imd  Bromvrasser,  wären  ohne  Resultat  geblieben. 
^  Liebig's  Annal.  Bd.  227.  S.  161. 
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von  Weinsäure  und  Citronensänre  wird  die  Zersetzung  von  Chlor- 
undBromwasser  sowohl  bei  Lichtzutritt  als  -Abschluss  beschleunigt; 
jedoch  tiberwiegt  auch  hier  die  Schnelligkeit  der  Zersetzung  unter 
dem  Einflüsse  des  Lichtes. 

Citronensänre  wird  von  Chlorwasser  sowohl  im  Lichte  als 
bei  Lichtabschluss  rascher  angegriffen  als  Weinsäure.  Bei  Brom- 
wasser geschieht  die  Zersetzung  dieser  Säuren  im  Dunklen  lang- 
samer als  bei  Chlorwasser^  dagegen  ist  sie  im  Lichte  annähernd 
ebenso  stark,  wie  bei  letzterem. 

Dass  die  chemische  Energie  des  Chlor  im  Lichte  bei  Gregen- 
wart  von  Citronensänre  stärker  erhöht  wird,  als  bei  Gegenwart 
von  Weinsäure,  findet  ein  analoges  Beispiel,  z.  B.:  ist  Eisen- 
chlorid +  Citronensänre  lichtempfindlicher  als  Eisenchlorid  -+- 
Weinsäure,  wie  ich  schon  früher  nachgewiesen  habe. 

Eine  alkoholische  Bromtinctur  entfärbt  sich  auch  im 
Dunklen  nach  kurzer  Zeit  (7t  bis  2  Stunden).  Im  directen  Sonnen- 
lichte findet  die  Entfärbung  fast  momentan  statt. 

Die  Schnelligkeit  der  photocheroischen  Zersetzung  von 
Chlorwasser,  Bromwasser  und  alkoholischer  Jodtinctur  erfolgt, 
wie  erwähnt,  in  der  Reihenfolge  wie  sie  angeführt  sind  oder 
mit  anderen  Worten  umso  langsamer  je  grösser  das  Atom- 
gewicht wird. 

VII.  Zersetzung  von  alkoholischen  Chromatittsungen  im  Lichte. 

Es  wurden  gesättigte  Lösungen  von  Ammoniumbichromat  in 
absolutem  Alkohol,  in  öOprocentigen  und  in  25  procentigen  Alkohol 
hergestellt  und  durch  3  Jahre  dem  Lichte  an  einem  sonnigen 
Fenster  ausgesetzt. 

1.  Die  Lösung  von  Ammoniumbichromat  in  absolutem  Alko- 
hol war  schon  nach  3  Monaten  entfärbt  und  es  hatte  sich  ein 
grüner  schlanmiiger  Niederschlag  von  Chromoxyd  zu  Boden 
gesetzt.  Die  Flüssigkeit  enthielt  Essigsäure,  Aldehyd  und 
Essigäther. 

2.  Die  Lösung  in  50  procentigen  Alkohol  hatte  während  dieser 
Zeit  nur  etwas  braungelbes  „chromsaures  Chromoxyd"  als  Nieder- 
schlag fallen  gelassen  und  selbst  nach  3  Jahren  war  die  Flüssig- 
keit noch  dunkelroth  gefärbt  durch  das  anwesende  Chromat;  der 
Niederschlag  wurde  auch  während  dieser  Zeit  nicht  ganz  zu 
Chormoxyd  reducirt. 
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3.  Die  LösuDg  in  25  procentigem  Alkohol  verhielt  sich  wie 
jeoe  in  25procent]gen,  war  aber  nach  3  Jahren  in  der  Zersetzung 
noch  weiter  znriick. 

Darans  folgt,  dass  in  diesem  Falle  der  Alkohol  die  Desoxy- 
dation des  Bichromates  im  Lichte  beschlennigte,  wie  dies  z.  B. 
anch  mit  dem  Urannitrat  und  Eisenchlorid  der  Fall  ist,  während 
mit  steigerndem  Wassergehalt  die  Lichtempfindlichkeit  sinkt. 
Wässerige  Lösungen  yon  Bichromaten  sind  ganz  lichtbeständig. 

VIII.  Zersetzung  von  QuecksilberjodUr  im  Lichte. 

Quecksilberjodür  bildet  ein  gelbgrünes  Pulver,  welches  an 
Lichtempfindlichkeit  neben  dem  Chlorsilber  einen  Rang  behauptet. 
Man  kann  auf  Gummi-  oder  Gelatinepapier,  welches  mit  Queck- 
silberjodtlr  imprägnirt  ist,  in  wenigen  Minuten  in  der  Sonne  ein 
Lichtbild  erhalten. 

über  den  Verlauf  des  photochemischen  Processes  ist  nichts 
Sicheres  bekannt.  Nach  Artus  erfolgt  die  Verdunkelung  bloss 
bei  feuchtem  JodUr  und  es  entwickelt  sich  kein  Jod,  sondern  Jod- 
wasserstoff, woraus  Artus  folgert,  es  menge  sich  vielleicht  Queck- 
silberoxydul bei.  Nach  Inglis  zerföUt  es  in  lufthaltigen  Gefässen, 
auch  wenn  sie  kein  Licht  durchlassen  in  einigen  Wochen  in  Queck- 
silber und  Dentrite  von  Jodid. 

Ich  stellte  durch  Fällung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydnl  mit  Jodkalium  und  Waschen  mit  Alkohol  bei  gelbem  Licht 
QuecksilberjodUr  her  und  brachte  es  in  Glasröhrchen,  wovon 
ich  eines  mit  feuchter  Luft  füllte,  ein  anderes  durch  längeres 
Darflberleiten  bei  100**  C.  mit  trockener  Kohlensäure,  ein  drittes 
mit  trockenem  Stickstoff  füllte  und  hierauf  die  Röhrchen  zuschmolz. 
Alle  drei  wurden  im  Sonnenlichte  rasch  schwarz,  ohne 
dass  die  Abwesenheit  von  Sauerstoff  oder  Feuchtigkeit  die  Ver- 
änderung aufgehalten  hätte. 

Gegenwart  von  Jod  oder  Jodwasserstoff  konnte  ich 
auch  bei  einem  wochenlang  insolirten  und  durch  und  durch 
geschwärzten  Quecksilberjodür  nicht  nachweisen,  selbst  nicht 
durch  Erhitzen  bei  100°  C.  und  Untersuchung  etwa  entweichender 
Dämpfe.  Alkohol  zog  aus  dem  geschwärzten  Pulver  kein  Queck- 
silbeijodid  aus.  Dagegen  färbte  sich  ein  Goldblatt  über  dem  auf 

öitxb.  d,  inathem.-natarw.  Ol.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  24 
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löC  C.  erhitzten  Pulver  ganz  schwach  weiss,  so  dass  auf  die 
Anwesenheit  von  freiem  Qaecksilber  geschlossen  werden  kann. 

Wenn  also  bei  der  Zersetzung  von  Quecksilberjodttr  im 
Lichte  1.  der  Sauerstoff  und  die  Feuchtigkeit  keine  Rolle  spielt, 
2.  kein  Jod  und  kein  Jodwasserstoff  (entgegen  der  Angabe  von 
Artus  frei  wird,  3.  metallisches  Quecksilber  in  minimalen  Spuren 
entsteht,  so  kann  nur  eine  Spaltung  in  Quecksilber  und  Queck- 
silberjodid  vorliegen.  Da  aber  Weingeist  aus  dem  im  Lichte 
geschwärzten  Quecksilberjodttr  kein  Quecksilberjodid  auszieht, 
so  musssich  wohl  QuecksilberjodUrjodid  (Hg^J^  nach  Boullay) 
bilden. 

Dann  lautet  die  Zersetzungsgleichung  fttr  belichtetes  Queck- 
silberjodttr 

3Hg,J,  =  2Hg  +  Hg,J, 

d.  h.  es  spaltet  sich  in  fein  vertheiltes  metallisches  Quecksilber, 
welches  die  Schwärzung  herbeiführt,  und  QuecksilberjodUrjodid; 
hiebei  wirkt  insbesondere  das  blaue  und  violette  Licht,  wie  schon 
Chastaing  gezeigt  hatte. 
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Zur  Titration  des  Phenols  mittelst  Brom. 

Von  Carl  Weinreb  und  Simon  Bondl. 

Aiu  dem  chemiBcfaen  Laboratoriam  des  Prof.  Oser  an  der  technischen 

Hochschule  in  Wien.) 

(Vora«l«gt  In  der  Sitzung  am  18.  Juni  1886.) 

Häufig  tritt  an  den  Analytiker  die  Aufgabe  heran,  im 
Tkeröl,  wie  es  zum  Imprägniren  von  Holz  angewendet  wird, 
oder  in  roher  Carbolsäure,  welche  zu  Desinfectionszwecken  dient, 
den  Gehalt  an  Phenol  zu  bestimmen.  Die  Bestimmung  des 
Phenols  im  Theeröl  durch  Ausschütteln  eines  gemessenen  Volums 
des  letzteren  mit  Natronlauge  in  einer  graduirten  Bohre  und 
Ablesen  des  Volums  der  entsäuerten  Olschichte,  darf  keinen 
Ansprach  auf  Oenauigkeit  machen. 

Landolt^  gab  ein  Verfahren  zur  quantitativen  Bestimmung 
des  Phenols  an,  welches  sich  auf  die  Bildung  von  unlöslichem 
Tribromphenol  durch  Einwirkung  von  überschüssigem  Brom- 
wasser auf  Phenollosung  gründet.  Er  drückt  diese  Reaction  durch 
t'^lgeode  Gleichung  aus: 

CeHjOH  4-  6  Br  =  CeH^BrjOH  +  3  HBr. 

Landolt  löst  ein  gewogenes  Quantum  Carbolsäure  in 
Wasser,  versetzt  mit  überschüssigem  Bromwasser,  filtrirt  den 
ausgeschiedenen  Niederschlag,  trocknet  ihn  unter  dem  Exsiccator 
bis  zur  Gewichtsconstanz  und  wägt.  Landolt  zog  aus  dem 
Gewiehtsverhältniss  des  Niederschlages  zum  angewendeten 
reinen  Phenol  den  Schlnss,  dass  der  Niederschlag  Tribromphenol 
^ei.  Eoppeschaar*  verwandelte  diese  gewichtsanalytiBche 
Methode  Landolts  in  eine  massanalytische.  Er  versetzt  die 
PhenollösuDg  mit  titrirtem  Bromwasser  im  Überschuss  und  fügt 
Jodkaliumlösung  zu;  die  dem  überschüssigen  Brom  äquivalente 
Menge  ausgeschiedenen  Jods  wird  dann  mit  Natriumhyposnlfit- 

1  BerJ,  Berichte  Bd.  4,  770. 

2  Frea.  Zeitschrift  f.  anal.  Ch.  XV.  pag.  233. 
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lösung  abtitrii't;  wobei  man  erst  gegen  das  Ende  der  Operation 
Stärkelösung  zufügt. 

Um  diese  Titrationsmethode  auf  ihre  Genauigkeit  zu  prüfen^ 
wurden  4  Grm.  reinstes  Phenol  des  Handels  zu  1  Liter  gelöst, 
25  CC.  davon  mit  475  CG.  ßromwasser  (1  CG.  =  0-00136  Grm. 
Br)  in  einem  mit  eingeschliffenem  Glasstöpsel  versehenen  500  CC. 
Kolben  versetzt  und  häußg  geschüttelt.  Nach  15  Minuten  wurde 
der  Inhalt  des  Kolbens  in  ein  Becherglas  entleert,  mit  Jod- 
kaliumlösung versetzt  und  mitHyposulfitlösung(l  GG.  =  3, 105  CC. 
Bromwasser)  bis  zur  Entbläuung  des  Jodamylums  titrirt.  Es 
wurden  44  GG.  Hyposulfitlösung  gebraucht.  Daraus  berechnet 
sich  ein  Gehalt  von  90"37o  Phenol.  Bei  Wiederholung  dieses 
Versuches  wurden  94-57o,  96-67o,  94-97o  Phenol  gefunden. 

Angesichts  dieser  Resultate  zweifelten  wir  an  die  Richtig- 
keit der  Land ol tischen  Gleichung,  umsomehr,  als  Benedikt* 
fand;  dass  sich  bei  der  Einwirkung  von  überschüssigem  Brom 
auf  Phenol  Tribromphenolbrom  (GgH^BrgOBr)  bildet.  Um  uns 
über  die  Reaction,  welche  dem  Koppeschaar'schen  Titrirver- 
fahren  zu  Grunde  zu  legen  ist,  Klarheit  zu  verschaffen,  gingen 
wir  an  die  Darstellung  der  Bromverbindung. 

Die  Lösung  von  4  Grm.  Phenol  in  1  Liter  Wasser  wurde 
mit  überschüssigem  Bromwasser  (1  GG.  =  0-00093  Grm.  Br)  ver- 
setzt, der  entstandene,  flockige  Niederschlag  wurde  durch 
Decantation  gewaschen,  auf  einem  Trichter  abgesaugt,  auf 
Thonplatten  getrocknet^  in  warmem  Ghloroform  gelöst,  filtrirt  und 
krystallisiren  gelassen.  Die  citronengelben,  sechseckigen  Krystall- 
plättchen  wurden  in  Ghloroform  umkrystallisirt,  in  der  Achat- 
schale pulverisirt  und  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure 
getrocknet.  Von  dieser  Substanz  wurden  1-0004  Grm.  im  Kupfer- 
Schiffchen,  mit  Bleichromat  überschichtet,  bei  vorgelegten 
Kupferoxyd-  und  Silberblechspiralen  verbrannt.  Die  Verbrennung 
ergab  00442  Grm.  H,0  und  0-6468  Grm.  GO^. 

Zur  Brombestimmung  wurde  0*3002  Grm.  Substanz  mit  Cl- 
freiem  Kalkpulver  in  einem  auf  einer  Seite  zugeschmolzenen  Ver- 
brennungsrohr zur  Rothglut  erhitzt,  die  Masse  in  bekannter  Weise 
weiter  behandelt.   Es  wurden  0-5506  Grm.  Bromsilber  gewogen. 


1  Wien.  Ak.  Ber.  1879.  IL  Maiheft. 
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Berechnet  für 
Gefunden  CeBr4HoO 

H 0-49  0-49 

Br 7805  7805 

0 —  3-90 

Benedikt  lässt  gesättigtes  Bromwasser  auf  Phenol  ein- 
wirken und  wurde  daher  naeh  seiner  Vorschrift  die  Lösung  von 
10  Gnn.  Phenol  in  6  Liter  Wasser  mit  gesättigtem  Bromwasser 
im  Überschuss  versetzt^  der  Niederschlag  wie  früher  behandelt. 
Die  Analyse  des  so  dargestellten  Brompräparates  ergab : 

C 17-21 

H 0-57 

Br 78-03 

Es  geht  darans  hervor^  dass  bei  der  Einwirkung  von  über- 
schüssigem Bromwasser,  gleichgiltig  ob  verdünntes  oder  concen- 
trirtes,  auf  Phenol  Tribromphenolbrom  *  entsteht  nach  der 
Gleichung: 

CeH^OH  H-  8  Br  =  CeH^BrgOBr  4-  4  HBr. 

Der  Schmelzpunkt  beider  Präparate  lag  bei  118**  C,  doch 
trat  bei  110®  theilweise  Zersetzung  unter  Entwickelung  von 
Bromdämpfen  ein. 

Nach  der  Gleichung  von  Landolt  braucht  1  Molekül  Phenol 
6  Atome  Brom^  während  nach  Benedikt  8  Atome  nöthig  wären. 
Berechnet  man  nun  aus  der  bei  der  Titi*ation  nach  Koppeschaar 
verbrauchten  Brommenge  das  Phenol,  so  erhält  man  nach 
Benedikts  Gleichung  weniger  und  zwar  %mal  soviel.  Anstatt 
der  90-37o  ^^^  öt)en  angeführten  Titration  würden  sich  67  •  7  % 
Phenol  ergeben. 

Die  UnWahrscheinlichkeit  dieser  Percentzahl  Hess  uns  ver- 
rnnthen,  dass  bei  der  Titration  nach  Koppeschaar  neben  der 
Einwirkung  des  überschüssigen  Broms  auf  das  Jodkalium  auch 
noch  eine  Beaction  des  überschüssigen  Jodkaliums  auf  das  zuerst 

1  Benedikt  hat  bewiesen,  das3  ein  Bromatom  den  Wasseratoff  des 
Hydro xylg  vertritt. 
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fertig  gebildete  Tribromphenolbrom  eintreten  mttsse.  Diese  Ver- 
mnthung  sahen  wir  bestätigt,  als  wir  das  von  uns  dargestellte 
Tribromphenolbrom  mit  Jodkaliumlösnng  znsammenbraehteD. 
Letztere  wurde  sogleich  von  freigewordenem  Jod  braan.  Das  aug- 
geschiedene Jod  wurde  mit  Hyposulfitlösung  unter  Zusatz  von 
Stärkeindikator  bis  zur  Entbläuung  abtitrirt  und  hierauf  stehen 
gelassen.  Beim  Umschtttteln  der  Flüssigkeit  trat  wieder 
schwache,  bei  fortgesetztem  Schütteln  tiefe  Blänung  ein. 

Um  einen  weiteren  Einblick  in  diese  Beaction  zu  erhalten, 
wurde  0*4362  Grm.  Tribromphenolbrom  (entspr.  O'l  Grm.  Phenol) 
mit  Jodkaliumlösung  im  Uberschuss  in  einem  mit  eingeschliffenem 
Glasstöpsel  versehenen  Eölbchen  durch  12  Stunden  digerirt, 
nachher  das  ausgeschiedene  Jod  titrirt.  Es  wurden  53  *  65  CC. 
Hyposulfitlösung  (1  CC.  =  O0048  Grm.  J)  verbraucht.  Die  ans 
demJodkaliumfreigewordeneJodmengebetrug  somit  0*2575  Grm. 
Bei  Wiederholung  dieses  Versuches  mit  derselben  Menge 
Tribromphenolbrom  wurden  0*2606  Grm.  Jod  frei.  Bei  den 
nächsten  zwei  Versuchen  wurde  das  gut  verschlossene  Kölbchen 
im  Wasserbade  bei  50**  C.  erwärmt  und  wurden  0-2685  und 
0*2687  Grm.  aus  Jodkalium  frei  gewordenes  Jod  gefunden. 

Nach  diesen  Ergebnissen  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dass 
die  Reaction  nach  der  Gleichung: 

CeHjBrjOBr  +  2  KJ  =  CeH^Br^OK  +  KBr  -h  2  J 

verlauft,  wonach  0*4362  Grm.  CßHj^BrjOBr  0*2702  Grm.  freies 
Jod  liefern  sollte. 

Nun  ist  es  auch  einleuchtend^  wie  Koppeschaar  bei 
seinen  Titrationen,  gesttttzt  auf  die  Landolfsche  Gleichung  zu 
richtigen'  Resultaten  kam.  Es  ist  sicher,  dass  beim  Einwirken 
von  überschtlssigem  Brom  auf  Phenol  Tribromphenolbrom  ent- 
steht; erst  beim  Zusetzen  von  Jodkalium  bildet  sich  Tribrom- 
phenolkalinm,  und  2  J,  die  2  Br  äquivalent  sind,  werden  frei.  Es 
werden  dann  endgiltig  auf  1  CgH^OH  doch  nur  6  Br  verbraucht. 
Das  frisch  ausgefällte  flockige  CgH^^BrgOBr  setzt  sich  jedenfalls 
mit  Jodkalium  rascher  um,  als  das  von  uns  zu  obigen  Versuchen 
angewendete  krystallisirte. 

Wenn  wir  bei  den  Anfangs  erwähnten  Titrationsversiichen 
von  Phenol  des  Handels  nur  im  Durchschnitt  94.07©  ^^^  l^^^^/o 
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erhielten,  so  ist  dies  der  Unreinheit,  namentlich  aber  dem 
Wassergehalt  des  käuflichen  Phenols  zuzuschreiben.  Wir  unter- 
warfen daher  käufliches  Phenol  einer  fractionirten  Destillation 
und  verwendeten  zu  den  folgenden  Titrationen  bloss  das  Destillat 
Tom  Siedepunkte  ISO"*.  3*9312  Grm.  des  so  gereinigten  und 
bei  120**  im  Luftbade  in  einem  Wägefläschchen  getrockneten 
Phenols  wurde  auf  1000  CC.  gebracht. 

1.  Von  dieser  Lösung  wurden  25  CC.  =  0-09828  Grm. 
Phenol  mit  Bromwasser  (1  CC.  =  0-0021  Grm.  Br)  auf  500  CC. 
gebracht  Nach  einem  V*^**^^^^®^  Schütteln  wurde  der  Über- 
schuss  des  Broms  mit  Hyposuliitlösung  (1  CC.  =  0-695  CC. 
Bromwasser)  titrirt.  Von  letzterer  Lösung  wurden  169*2  CC. 
gebraucht.  Daraus  berechnet  sich  100- 8  7o  Phenol. 

2.  40  CC.  der  Phenollösung  aaf  dieselbe  Weise  titrirt 
ergaben  98-47^,  Phenol. 

3.  50  CC.  der  Phenollösung  mit  750  CC.  Bromwasser  ver- 
setzt und  mit  Hyposulfit  titrirt,  ergaben  101 -270  Phenol. 

Aus  diesen  Resultaten  folgt,  dass  die  Titration  des  Phenols 
mittelst  Broms  fbr  reines  Phenol  brauchbar  ist  und  würden  bei 
Anwendung  des  von  Koppeschaar  vorgeschlagenen  Salzes 
(5  NaBr  +  NaßrO,)  anstatt  Bromwassers  genauere  Resultate 
erhalten  werden.  Allein  für  rohe  Carbolsäure  oder  Theeröl  ist 
diese  Titrationsmethode  nicht  anwendbar.  Abgesehen  davon,  dass 
das  Theeröl  ausser  Phenol,  Homologe  desselben  und  andere  Ver- 
bindungen, welche  auf  Brom  einwirken,  enthält,  gelingt  es  nicht 
leicht,  das  Phenol  dem  Theeröl  mittelst  Wasser  vollkommen  zu 
entziehen.  Lässt  man  hingegen  das  Theeröl  als  solches  auf  Brom- 
wasser einwirken,  so  vnrkt  letzteres  nur  oberflächlich  auf  die 
Theerölkttgelchen  ein.  Unsere  Versuche,  Theeröl  mittelst  Brom- 
wasser zu  titriren,  ergaben  nicht  tibereinstimmende  Bromzahlen. 

Ob  es  gelingt,  aus  dem  Theeröl  das  Phenol  durch  Aus- 
schütteln mit  Natronlauge  und  nachheriges  Einwirken  von  Säuren 
(CO,)  quantitativ  abzuscheiden,  um  es  dann  mit  Brom  zu  titriren, 
soll  Gegenstand  einer  weiteren  Untersuchung  sein. 
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Von  Ferdinand  Erhart^ 

Assittenten  am  ehemisehen  Laboratorium  der  k.  k,  deutschen  ühirersüat  au  Prag. 
(Mitgethellt  und  vorgelegt  von  E.  L I  n  n  e  m a  n  n  In  der  Sitzung  am  2.  Juli  1885.) 

Bei  einem  Versuche,  glycerinsauren  GlyceriDäther  durch 
Destillation  einer  Mischung  von  Glycerinsäure  und  Glycerin  dar- 
zustellen, zeigte  es  sich,  dass  die  Glycerinsäure  vor  der  Ätheri- 
fioation  in  Brenztraubensäure  übergeht,  und  so  brenztraubensaures 
Glycid  entsteht. 

Die  zu  diesen  Versuchen  verwendete  Glycerinsäure  war 
aus  glycerinsaurem  Kalk  mittelst  Oxalsäure  dargestellt  und 
durch  wiederholtes  Lösen  in  Alkohol  vom  Kalksalze  möglichst 
befreit;  das  Glycerin  bei  200**  eingedickt. 

Glycerinsäure  und  Glycerin  wurden  nach  gleichen  Mole- 
külen vermischt  und  in  Mengen  von  400—500  Grm.  destillirt. 

Bis  120''  geht  eine  saure,  wässerige  Flüssigkeit  über,  von 
da  ab  entwickelt  sich  CO^  und  Arolein  und  das  bei  190  —  240* 
übergehende,  gelbe,  ölige  Destillat  erstarrt  bald. 

Bei  240"*  fand  Schäumen  des  Destillationsrückstandes  statt, 
so  dass  die  Destillation  unterbrochen  werden  musste. 

Der  brenztraubensaure  Glycidäther  stellt  die  höher  sieden- 
den, erstarrenden  Destillationsantheile  vor,  kann  durch  Redestil- 
lation  der  niederen  Fractionen  in  noch  s:röS8erer  Menge  erhalten 
werden  und  ist  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  heissem 
Weingeist  leicht  rein  zu  erhalten. 

Der  viermal  aus  Alkohol  umkrystallisirte  „brenztrauben- 
saure Glycidäther"  stellt  vollkommen  geruch-  und  farblose, 
lange,  durchsichtige  Nadeln  dar,  schmilzt  bei  82''  C,  siedet 
bei  240—241**  C,  ohne  Zersetzung.  Der  farblose,  schwach 
stechend  riechende  Dampf,  scheint  etwas  zersetzt  zu  sein, 
wenigstens  ergaben  mehrere  Dampfdichtebestimmungen  nach 
V.  Mayer   im   Diphenylamindampf  kein   sehr  befriedigendes 
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BesQltat.  Beim  DestilHren  erstarrt  der  Äther  in  der  Vorlage  zu 
einer  blättrig  krystallinischen  Masse.  In  kaltem  Wasser  wenig 
löslich,  lässt  es  j^ich  aus  heissem  leicht  umkrystallisiren  und  wird 
hiebei  in  fischschuppenartigen  Blättchen  erhalten. 
Die  Analyse  ergab: 

1.  0-2711  Grm.  Substanz  gaben  0-4950  Grm.  COg  0*1408  Grm.  HgO 
2.0-3823     „  „  „      0-6973         „        0-1994         „ 

3.  0-3108    „  „  „      0-5679         „        0-1628        „ 

Berechnet  für  Gefunden 

C  =  50-5    %  C  =  49-78%    49-74    49-80 

H=:    5-55  H=    5-70  5-81       581 

Die  wässerige  Lösung  des  brenztraubensauren  Glycid- 
äthers  reagirt  neutral,  nimmt  jedoch  beim  Kochen  saure  ßeaction 
an  and  wird  bei  längerem  Kochen  vollständig  verseift  zu 
Glycerin  und  Brenztraubensäure. 

Aus  der  auf  dem  Wasserbade  zum  Syrup  eingedampften, 
rerseiften  Masse  konnte  Brenztraubensäure  mit  Äther  ausgezogen 
werden,  während  Glycerin  zurttckblieb. 

Die  Säure  wurde  in  das  Silbersalz  verwandelt  und  nach 
mehrmaligem  Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser  in  Form  von 
glänzendweissen  Blättchen  zur  Analyse  gebracht. 

1.  0-3642  Grm.  Substanz  gaben  0*2012  Ag 

2.  0-4370     „  „  „      0-2935  CO,  0-0680  H^O 

Berechnet  für  brenz- 
tranbensaures  Silber 

CSH3O8  Ag  ^  Gefunden 

^^^8^46%  '"^55^2rv7c" 

H=    1-53  18-32      H 

Ag  =  55-38  17-16      Ag 

Die  Verbrennung  des  mit  CaCO,  nenti-alisirten,  mit  Alkohol 
mögliehst  gereinigten  Glyoerins,  das  aber  noch  2*57o  ^^^ohe 
binterliesSy  ergab: 
0-2120  Substanz  lieferten  0-3026Grm.  CO,  0- 1708  Grm.  H,0 
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Berechnet  für 
Glycerin  CgHgOs  Gefunden 

C  =  39-30  C^sT^ 

H=    8-69  H=    8-91 

Mit  Jod  und  Phosphor  konnte  das  erhaltene  Glycerin  leicht 
in  Jodallyl  tlbergeführt  werden,  dessen  Quecksilberrerbindang 
bei  der  Analyse  54-867o  Hg  ergab,  insofern  0-3865  Grm.  Queck- 
silberallyljodid  0-2460  Grm.  Hgj  lieferten.  Reines  Quecksilber- 
allyljodid  verlangt  54*647o  Hg.  Lässt  man  die  wässerige  Lösang 
von  brenztraubensaurem  Glycid  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an 
der  Lnft  verdunsten,  so  findet  gleichfalls  schon  Verseifang  statt, 
wesshalb  ein  so  bereitetes  Präparat  keine  hinreichend  genauen 
analytischen  Resultate  geben  kann. 

So  lieferte  die  Analyse  eines  derartigen  Präparates  z.  B.  in 
0-2090  Grm.  Substanz  0-3700  Grm.  CO^  0-1093  Grm.  H^O. 

Berechnet  ftir 

CgHgO^  Gefanden 

c'^^'^O^o  0^8^27% 

E=    5-55  Hrr    5-78 

Diese  Erscheinung  tritt  auch  schon  beim  Umkrystallisiren 
des  Esters  aus  heissem  Wasser,  durch  rasches  Abkühlen  der 
Lösung  ein.  Ein  solches  Präparat  ergab  in  0-2951  Grm.  Substanz 
0-5278  Grm.  CO^^  0-1407  Grm.  H,0. 

Berechnet  für 

C0HgO4  Gefunden 

H=    5-55  Hiz:    5-22 

• 
Der  brenztraubensaure  Glycidäther  zeigt  grosse  Neigung, 

sich  mit  Metalloxyden  direct  zu  verbinden  und  so  in  „Metall- 

substituirte  brenztraubensaure  Glycerinäther"  überzugehen. 

Verdttnnte  wässerige  Ealilösung  verliert  ihre  alkalische 

Reaction,   olme  dass   Verseifung  eintritt  und   es  entsteht  ein 

Kalium  substituirter  brenztraubensaurer  Glycerinäther^   der  in 

Nadeln    krystallisirt    erhalten    werden  kann,    nach   folgender 

Gleichung : 
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CH,  CH, 

I  I 

CO  CO 

I  I 

CO  CO 

0/  ■+-  KOH  =  0/ 

CH,  CH- 

I  I 

CHv  CH.OH 

1      >0  I 

CH/  CH, .  OK 

Dieser,    in  seidenglänzenden  Nadeln   krystallisirende,  in 
Wasser  leich^  in  Alkohol  schwieriger  lösliche  EOrper  ergab  tlber 
Schwefelsäore  getrocknet: 
0-2137  Grm.  Substanz  0-9290  E,SO,. 

Berechnet  flir 
CgH^Oj  Gefimden 

Ka^l9^54%  Kr^l9^467„ 

Aach  mit  den  Hydroxyden  von  Kupfer,  Kalk  und  Silber 
erh&lt  man  solche  Verbindungen. 

Die  Kalkverbindung  stellt  durchsichtige,  glänzende  Kiystalle 
dar,  die  an  der  Luft  verwittern  und  in  Wasser  ziemlich  leicht 
lOsIich  sind.  Ich  erhielt  aus : 
0-3214  Grm.  Subst.  0  0462  Grm.  CaO  entsprechend  10-2674 

Ca,  während  die  Verbindung  (C,HgO  J, .  Ca(OH),  +  2H,0  = 

CH,  .OH  OH .  CH, 


CH,-CH-0— Ca— 0— CH— CH, 
0  0   +2H,0 

CO.CO.CHj  CHj.CO.CO 

10-057,  Ca  verlangt. 

Die  Silberrerbindung  stellt  man  dar,  indem  man  frisch 
gefälltes  Silberoxyd  mit  einer  heiss  gesättigten  Lösung  von 
brenztraubensaurem  Glycidäther  gerade  so  lange  erwärmt,  bis 
beim  Abktthlen  kein  unveränderter  Äther  mehr  ausgeschieden 
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wird.  Durch  freiwillige  Verdanstung  erhält  man  alsdann  die 
Ag-Verbindnng  in  büschelförmig  verwachsenen  weissen  Nadeln. 
Die  Analyse  ergab: 

1.  0- 1895  Grm.  Substanz  0*0760  Grm  Ag 

2.0-3098     „         „       0-3000  Grm.  COj  0-1060  H,0 

Berechnet  für 
CgH9Ag05  Gefunden 

'c"^'26^767„  'C^2V^„ 

H=    3-34  H=    3-77 

Ag  =  4014  Ag  =  40-10 

Die  ähnlich  dargestellte  Knpferverbindung  krystallisirt  in 
prachtroll  tiefblau  glänzenden  Krusten,  die  in  kaltem  Wasser 
schwierig,  leichter  in  heissem  löslich  sind. 

Die  Analyse  dieses,  wie  die  anderen  Metallrerbindungen, 
im  Exsiccator  getrockneten  Präparates  ergab: 

1.  0-2843  Substanz  0  0608  CuO 

2.  0-1702        „        0-0303     „ 

3.  0  -  3637   „    0  •  4343  Co,  —  0  - 1865  Grm.  H,0 

4.  0-3620   „   0-4351  Co,  -  0-1852  Grm.  H,0 

Berechnet  fttr 
(CjH804),.Cu(0H)2  -t-  3HjO 

C  =  32-80»/o 
H=    5-46 
Cu  =  14-35 

Gefunden 


1.  2.  3.  4. 

Cu  =  14-277„    Cu=  14-187,    C  =  32 -5570    C  =  32-717, 

H=    5-66        H=    5-66 

Die  Bildungsweise    und  Zusammensetzung    der    Knpfer- 
verbindung entspricht  also  der  Structurformel: 

CH,.OH  OH.CH, 

I  I 

CH, .  CH .  0— Cu— 0 .  CH .  CH, 

/  \ 

0  0  +  3  H,0 

\  / 

CO.CO.CHj       CHj.CO.CO 
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• 

Sie  lässt  sich  nicht  ohne  Erystallwasser  darstellen.  Bei 
böherer  Temperatur  im  Luftstrome  entweicht  zwar  Wasser,  aber 
die  Eupferverbindung  selbst  zerfällt  wieder  in  den  anhydri- 
dischen  Ather^  das  brenztranbensaure  Glycid  und  Knpferoxyd. 
Letzteres  bleibt  zurück,  während  der  Äther  abdestillirt  und  dann 
kiystallinisch  erstarrt. 

Man  kann  desshalb  kein  Trockenproduct  von  constanter 
Zusammensetzung  erhalten. 

Dass  man  bei  der  Darstellung  dieser  Verbindungen  jede 
flberflttssige  Erwärmung  des  brenztraubensauren  Glycidäthers 
mit  den  Hetalloxyden  vermeiden  muss,  weil  sonst  Verseifung  vor 
sich  geht,  ist  selbstverständlich. 

Bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  brenztraubensauren 
Glycidäther  entsteht  „Bibrombrenztraubensäure^  und  eine  ölige, 
bromhaltige,  offenbar  den  Glycerinrest  enthaltende  Substanz, 
deren  Studium  noch  nicht  abgeschlossen  ist. 

Diese  Producte  wurden  bei  4 — östUndigem  Erwärmen  von 
je  10  Grm.  Ester  und  80  Grm.  Brom  auf  100**  C.  in  zugeschmol- 
zenen Röhren,  unter  Abspaltung  von  HBr  erhalten. 

Der  Röhreninhalt,  nach  dem  Verjagen  von  Br  und  HEr  durch 
entsprechendes  Erwärmen  über  EOH  gestellt,  krystallisirt  bald. 

Durch  Absaugen  und  viermaliges  Umkrystallisiren  aus 
heissem  Chloroform,  konnte  die  Bibrombrenztraubensäure  rein 
erhalten  werden.  Aus  Chloroform  umkrystallisirt,  enthält  sie 
1  MolekülErystallwasser,  entsprechend  der  Formel  CgHjjBrjOj  4- 
H|0  und  stellt  ein  weisses  Erystallpulver  dar,  das  bei  89  **  C. 
schmilzt 

In  Wasser  ist  sie  leicht  löslich,  und  wird  aus  dieser 
Lösung  in  durchsichtigen,  an  der  Luft  verwitternden  Nadeln 
erhalten,  die  aber  2  Moleküle  Erystallwasser  einschliessen: 
C,H,Br,0,  4-  2H,0. 

Das  aus  Chloroform  umkrystallisirte  Präparat  ergab  fol- 
gende Analysen : 

1.  0-2115  Grm.  Substanz  0-3000  Grm.  Ag  Br 

2.  0-2423     „  „  0-3437     „         „ 

3.  0-4545  „     „  0-2265  Grm.  CO^  0-0710  Grm.  H^O 
4.0-3904  „     „  0-1970  „    „  0-0671  „    ,, 
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Berechnet  für 
CsHjBrgOa-hHaO  Gefunden 

"c"^1l3^63%  1.  60 •  337^  Br  2760 •  33%  Br 

H=    1-51  3.     1-71      H  4.    1-92      H 

Br  =  60-60  3.  13-59      C  4. 13-75      C 

Die  ans  Wasser  krystallisirte  Säure  gab  in 

0-3622  Grm.  Substanz  0-4774  Grm-  AgBr 

Berechnet  für 
CgHjBraOj  -h  2H2O  Gefunden 

BT^^bß^TSy^  Br  ='5?^7%. 

Ist  es  nach  dem  Vorausgehenden  sicher,  dass  bei  der  Ein- 
wirkung von  Glycerinsäure  auf  Glycerin,  brenztraubensaurer 
Glycidäther  entsteht,  so  kann  es  bei  einem  Vergleich  der  hier 
gemachten  Mittheilnngen  mit  den  Angaben  Böttinger's^  ttber 
seine  ,,Glycuvinsäure^  nicht  einen  Augenblick  zweifelhaft  sein, 
dass  diese  Substanz,  welcher  die  Zusammensetzung  CgEj^O^ 
zukommen  soll,  und  welche  er  bei  der  Destillation  von  Glycerin- 
säure erhielt,  identisch  mit  dem  brenztraubensauren  Glycid  ist. 

Eine  Glycuvinsäure  existirt  nicht,  die  Interpretationen  Böt- 
tinger's  sind  unzutreffend,  seine  Analysen  mit  unreinen,  theil- 
weise  verseiften  brenztraubensauren  Glycidäther  vorgenommen. 
Die  angeblichen  glycuvinsauren  Salze  finden  ihre  Erklärung  in 
der  Existenz  der  metallsubstituirten  brenztraubensauren  Glyce- 
rinäther. 

Es  gelang  bei  mehrfachen  Versuchen  nicht,  durch  Destilla- 
tion der,  zur  vorliegenden  Arbeit  verwendeten  Glycerinsäure, 
Glycuvinsäure  (brenztraubensauren  Glycidäther)  zu  erhalten. 
Stets  wurden  nur  die  von  Moldenhauser*  nacbgevnesenen 
Zersetzungsproducte  der  Glycerinsäure,  nämlich:  CO^,  Essig- 
säure, Brenz  Weinsäure  und  Brenztraubensäure  erhalten.  Böttin- 
ger  stellte  die  Glycerinsäure  aus  ihrem  Bleisalze  dar.  Melden- 
hauser  wies  nach,  dass  selbst  weisses  glycerinsaures  Blei  noch 
Glycerin  zurückhalte,  wonach  sich  das  Auftreten  von  brenztrau- 


1  Böttinger,  Berl.  Ber.  X.  266;  XIV.  316. 

„  Anal.  196.  92. 

'^  Moldenhauser,  Anal.  131.  323. 
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bensanrem  Glycidäther  bei  der  Destillation  von  Glycerinsäure 
aus  gljcerinsaurem  Blei,  von  selbst  erklärt. 

In  der  That  gentigte  es,  obiger  reiner,  aus  Calcinmglycerat 
dargestellten  Säure  1 — 27o  Glycerin  zuzusetzen,  um  in  den 
Destillationsproducten  sofort  brenztraubensanren  Glycidäther 
Dachweisen  zu  können.  Ebenso  leicht  lässt  sich  erkennen,  dass 
das  TOD  Schlaggdenhauffen^  aus  Weinsäure  und  Glycerin 
dargestellte  sogenannte  „Pyruvin"  CgH^^Og  nichts  Anderes  ist, 
als  brenztraubensaures  Glycid. 

Ein  Vergleich  zwischen,  aus  Weinsäure  und  Glycerin,  zu 
diesem  Zwecke  dargestellten  „Pyruvin^  und  dem  aus  Glycerin- 
säure und  Glycerin  erhaltenen  Ester,  stellte  dies  zweifellos  fest. 


1  Schlaggdenhaaffen,  Compt.  rend.  74.  672. 
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Notiz  über  Parachloraldehyd. 

Von  Dr.  Konrad  Natterer« 

(Aus  dem  k.  k.  UniverBitätsIaboratorium  des  Prof.  A.  Lieben.) 

Die  folgenden  Zeilen  beziehen  sich  anf  das  kiystallisirte 
Polymere  des  Monochloraldehyds,  dessen  Darstellung  ich  vor 
beiläufig  drei  Jahren  in  den  Monatsheften  (III.  pag.  461  f.) 
beschrieben  habe.  In  zarten  Nadeln  krystallisirend  eignet  sich 
dieses  Polymere  zur  Gewinnung  von  wasserireiem  Monochlor- 
aldehydy  insofern  es  sich  beim  Erhitzen  in  letzteren  umwandelt. 

Um  diese  Umwandlung  genauer  kennen  zu  lernen,  hatte  ieli 
damals  zwei  Dampfdichtebestimmungen  ausgeführt,  deren  Daten 
in  der  citirten  Abhandlung  enthalten  sind.  Die  erste  Bestimmung 
hat  gelehrt,  dass  bei  Atmosphärendruck  bis  210''  keine  Ver- 
gasung eintritt;  oberhalb  dieser  Temperatur  ging  die  Substanz 
in  Dampfform  über;  nach  zweistündigem  Erhitzen  auf  245°, 
wonacli  die  Dampftension  constant  blieb,  war  das  Polymere  voll- 
ständig in  Monochloraldehyd  dissociirt  (berechnete  Dampfdiclite 
2-77,  gefunden  2-98). 

Das  andere  Mal  bestimmte  ich  die  Dampfdichte  in  der 
Barometerleere  bei  der  Temperatur  des  kochenden  AniUn.  Hier- 
bei glaubte  ich  fUr  die  Dampfdichte  die  Zahl  3-089  gefunden  zu 
haben,  welche  abermals  Zerfall  in  Monochloraldehyd  anzeigte. 

Bei  neuerlicher  Durchsicht  der  Zahlen  habe  ich  nun  aber 
gefunden,  dass  ich  damals  aus  Versehen  in  die  Bechnung  ftir 
den  Druck  die  Zahl  117-45  Mm.  eingeführt  habe,  während  im 
Apparat  thatsächlich  ein  Druck  von  43*85  Mm.  geherrscht  hatte. 
(Aus  den  angegebenen  Daten  ergeben  sich  47*45  Mm.  Druck; 
am  Massstab,  mit  dem  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  gemessen 
worden,  ist  aber  dann  noch,  wie  sich  nachträglich  herausstellte, 
eine  Correctur  ron  -h  3-6  Mm.  anzubringen.) 
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Legt  man  diesen  Drack  yon  43-85  Mm.  der  Eechnnng  zu 
Grande;  so  findet  man  die  Dampfdichte  =  8*27.  Diese  Zahl  fällt 
aber  ziemlich  genan  zusammen  mit  dem  Dreifachen  der  Dampf- 
dichte des  Monochloraldehyd  (2-77x3  =  8-31). 

Um  ganz  sicher  zn  gehen^  habe  ich  das  Verhalten  des  kry- 
stallisirten  Polymeren  des  Monochloraldehyd  beim  Erhitzen  im 
Vacnnm  neuerdings  nntersncht. 

O0674  6rm.  ans  einer  grösseren  Menge  von  Polymerem,  die 
ich  in  den  letzten  Jahren  als  Nebenproduct  bei  der  Darstellung 
Ton  Monochloraldehydhydrat  erhalten  hatte,  gaben  bei  der  Hof- 
mann'schen  Dampfdichtebestimmnng  mit  Anilindampf: 

Volum  des  Dampfes 105-8  CC. 

Temperatur  des  Dampfes 181  -5°  C. 

Temperatur  der  Luft 30**  C. 

Barometerstand,  redocirt  auf  O"" 732-6  Mm. 

Höhe  der  Quecksilbersäule 496      Mm. 

wovon  110  Mm.  im  Mantelrohr 

Redncirter  Druck 230-5  Mm. 

Dauer  des  Verdampfens  circa  y^  Stunde. 

Im  Eimerchen  blieb  1  Mgrm.  eines  kohligen  Bttckstandes. 
Beim  Erkalten  stieg  das  Quecksilber  ziemlich  rasch  in  die  Höhe 
und  nahm  fast  den  ursprünglichen  Stand  ein.  Hierbei  schlug  sich 
im  Rohr  eine  dickliche  Flüssigkeit  nieder,  die  in  einigen  Stunden 
nicht  erstarrte,  auch  nicht  in  Berührung  mit  Krystallen  des 
Polymeren. 

Dampf  dichte,  bezogen  auf  Luft: 

Berechnet  für 
Gefunden  CaHgClO 

2-71  2-77 

Unerwarteter  Weise  hatte  also  Dissociation  in  Monochlor- 
aldehyd stattgeftinden.  Es  war  jedoch  unschwer  zu  erkennen, 
dass  diese  letztere  bedingt  sei  durch  Spuren  von  Schwefel- 
säure, die  der  verwendeten  Substanz  von  der  Darstellung  her 
trotz  wiederholtem  ümkrystallisiren  noch  anhafteten. 

Um  diese  Schwefelsäure  zu  entfernen,  wurde  das  (ge- 
schmolzene) Polymere  mit  verdünnter  Kalilauge  bei  100**  geschüt- 

äiUb.  d.  mathexn.-natarw.  CI   XCII.  Bd.  II.  Abth.  25 
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telt,  dann  mit  Wasser  gewaschen   und   ans   heissem  Alkohol 
nmkrystallisirt. 

Bei  Anwendung  von  0*0237  Grm.  der  so  erhaltenen  Substanz 
(vom  Schmelzpunkt  87°— 87-5**): 

Volum  des  Dampfes 59-9  CC. 

Temperatur  des  Dampfes 181  •  5°  C. 

Temperatur  der  Luft 20**  C. 

Barometerstand,  reducirt  auf  0° 746  •  1  Mm. 

Höhe  der  Quecksilbersäule 693-5  Mm. 

wovon  120  Mm.  im  Mantelrohr 
Reducirter  Druck 46  •  9  Mm. 

Im  Eimerchen  blieb  nichts  zurück. 

Der  Quecksilberstand  blieb  eine  halbe  Stunde  constant.  Beim 
Erkalten  stieg  das  Quecksilber  sehr  rasch  in  die  Höhe;  im 
obersten  Theil  des  Rohres  schlug  sich  eine  Flüssigkeit  nieder,  die 
bei  weiterem  Erkalten  zu  Krystallen  des  Polymeren  erstarrte. 
Nach  vollständigem  Erkalten  betrug  der  Quecksilberstand  fast 
Barometerhöhe  (nur  um  1  Mm.  weniger). 

Dampfdichte,  bezogen  auf  Luft: 

Berechnet  für 
Gefunden       (CgHsClCjs 

Bei  181-5°  und  46-9  Mm.  Druck. .  .8-25  8-31 

Diese  Dampf dichtebestimmung  an  reinem  Polymeren  hat 
also  in  Übereinstimmung  mit  der  vor  drei  Jahren  ausgeführten 
ergeben,  dass  sich  das  krystallisirte  Polymere  des  Monochlor- 
aldehyd  im  Vacuum  ohne  Dissociation  vergasen  lässt  und  dass 
ihm  die  Formel  (CjH3C10)3  zukommt. 

Das  krystallisirte  Polymere  des  Monochloraldehyd  entspricht 
also  vollständig  dem  Paraldehyd ;  es  ist  ein  Trichlorsubstitutions- 
product  des  letzteren. 

Im  Vacuum  lässt  es  sich  destilliren;  es  siedet  unter  einem 
Druck  von  10  Mm.  bei  140""  G.  Sein  Geruch  ist  ähnlich  dem  des 
Paraldehyd. 

Die  Gonstitutionsformel  für  dieses  Polymere  gestaltet  sich 
nach  der  des  Paraldehyd  auf  folgende  Weise: 
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CH,C1 


^ 


CH 

\ 
0 

CHjCl.C        CH.CHjCl 

0 

Die  Chloratome  in  diesem  symmetrischen  Trichlor-Paral- 
ikhji  sind  in  Bezng  anf  die  Sanerstoffatome  ähnlich  gestellt,  wie 
das  Chloratom  des  Monochloracetal.  Damit  hängt  vielleicht 
zusammen,  dass  in  beiden  Körpern  das  Chlor  so  schwer  heraus- 
genommen werden  kann. 

Das  krystallisirte  Polymere  des  Monochloraldehyd  ändert 
iiich  nicht:  bei  Behandlang  mit  Eisen  nnd  Essigsäure,  bei  zwei- 
stündigem Erhitzen  mit  Silberacetat  und  Eisessig  auf  lOO*",  bei 
einsttlndigem  Erhitzen  mit  alkoholischem  Ammoniak  auf  100 "", 
beim  Kochen  mit  Kalilauge.  Natriumäthylat  in  alkoholischer 
Lösung  wirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gar  nicht,  bei  100** 
nar  langsam  ein. 


25* 
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Über  die  Einwirkung  von  Phenol  und  Schwefelsäure 

auf  HippuTsäure. 

II.  MittheUung. 
Von  Joseph  Zehenter. 

(Aus  dem  Universitätslaboratorium  des  Prof.  Dr.  R.  Pf  ibram  in  Czemowitz.) 

Im  y.  Bande  der  Monatshefte  für  Chemie,  pag.  332,  habeich 
über  eine  Säure  Bericht  erstattet,  welche  sich  beim  Erhitzen  von 
Phenol  und  Hippursäure  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von 
Schwefelsäure  bildet  und  deren  Analyse  Zahlen  ergab,  die  der 
Formel  CgH^^O^NS  entsprechen.  Die  Berttcksichtigung  der  dabei 
stattfindenden  Reaction  liess  den  Schluss  ziehen,  dass  sich  eine 
Sulfosäure  des  Phenylglycocolls  gebildet  habe,  dem  neuen  Körper 
also  im  lufttrockenen  Zustande  die  Formel  CgH^OsNS  +  HjO 
zukomme.  Für  diese  Annahme  bot  auch  die  Analyse  der  Salze 
genügende  Anhaltspunkte.  Ich  habe  nun,  um  weiteren  Einblick 
in  die  Constitution  der  neuen  Säure  zu  gewinnen,  das  Verhalten 
derselben  zu  Atzkali,  Salzsäure,  Salpetersäure  und  Königswasser 
studirt  und  gebe  im  Folgenden  die  Resultate  dieser  Versuche. 

I.  Verhalten  zu  Ätzkali. 

Kocht  man  die  Säure  CgH^jO^NS  durch  längere  Zeit  mit 
concentrirter  Kalilauge  am  Rückflusskühler,  so  findet  keinerlei 
Einwirkung  statt.  Erst  bei  Anwendung  von  festem  Atzkali 
tritt  eine  Zersetzung  der  Substanz  unter  folgenden  Erscheinun- 
gen ein: 

Wird  in  geschmolzenes  Kaliumhydroxyd  die  oben  erwähnte 
Säure  eingetragen,  so  bemerkt  man  zuerst  bei  einer  Temperatur 
von   210 — 230*   reichliche   Abspaltung  von  Kohlensäure  und 
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Ammoniak^  geht  man  jedoch  h^her,  auf  280 — 300^,  so  findet 
auch  die  Auslösung  der  Salfogrnppe  statt.  Die  Schmelze  gibt  nach 
dem  Auflösen  in  Wasser  und  Ansäuern  mit  verdünnter  Schwefel- 
bäore  reichliche  Schwefeldioxydentwicklung.  Äther  nimmt  aus 
der  sauren  Flüssigkeit  neben  viel  harzartiger  Substanz  der 
Haoptsache  nach  Phenol  auf^  das  sich  durch  Geruch  und  quali- 
tative Reactionen  sicher  erkennen  lässt.  Man  kann  somit  die 
Sfllfogmppe  allein  nicht  auslösen,  um  zu  einem  Pbenylglycocoll 
zn  ^^elangen,  da  bereits  früher  Abspaltung  von  Kohlensäure  und 
Ammoniak  stattfindet. 

II.  Verhalten  zu  Salzsäure. 

Während  reines  Wasser  die  Säure  CgH^jO^NS  selbst  beim 
Erhitzen  im  zugeschmolzenen  Rohre  nicht  zu  zerlegen  vermag^ 
gelingt  es  schon  leichter  mit  Wasser,  das  mit  einigen  Tropfen 
Salzsäure  versetzt  ist.  Beim  Offnen  des  Rohres  macht  sich 
entschiedener  Phenolgeruch  bemerkbar  und  der  Röhreninhalt 
zeigt  deutliche^  wenn  auch  nur  schwache  Schwefelsäurereaction. 
Vollständig  tritt  jedoch  Zersetzung  ein,  wenn  man  znr  Hälfte  mit 
Wasser  verdünnte  Salzsäure  verwendet  und  durch  8  Stunden 
auf  140 — 150**  erhitzt.  Die  Reactionsflüssigkeit  ist  gelb  gefärbt 
und  gibt  an  Äther  das  entstandene  Phenol  ab,  welches  sich 
leicht  und  sicher  als  solches  erkennen  lässt.  Aus  der  wässerigen 
Lösung  fällt  Chlorbarinm  die  gebildete  Schwefelsäure  aus,  wobei 
die  Menge  der  letzteren  genau  dem  Schwefelgehalte  der  ange- 
wendeten Säure  entspricht. 

Ausser  freier  Schwefelsäure  findet  sich  in  der  wässerigen 
Lösung  noch  schwefelsaures  Glycocoll,  aus  welchem  sich  nach 
Entfernung  der  vorhandenen  Schwefel-  und  Salzsäure,  leicht 
reines  Glycocoll  gewinnen  lässt,  das  in  allen  seinen  Eigen- 
schaften vollkommen  mit  dem  gewöhnlichen  übereinstimmt.  Salz- 
säure hat  also  eine  ziemlich  glatte  Spaltung  in  Phenol,  Glycocoll 
und  Schwefelsäure  hervorgerufen. 

III.  Einwirkung  von  Salpetersäure. 

In  gewissem  Sinne  ähnlich  der  Salzsäure  wirkt  die  Salpeter- 
säure, welche  auch   eine   glatte   Abspaltung    der  Sulfogruppe 
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hervorbringt,  während  gleichzeitig  eine  Nitrirang  des  Phenols 
stattfindet  und  das  vorhandene  GrlycocoU  gänzlich  zerstört  wird. 
Äther  entzieht  der  mit  Wasser  stark  verdünnten  Keactions- 
flttssigkeit  eine  nach  dem  Verdunsten  desselben  in  tafelförmigen 
Krystallen  zurückbleibende  Substanz,  die  nach  dem  Umkry- 
stallisiren  aus  Wasser  in  nadeiförmigen  Krystallen  erhalten  wurde 
und  bei  der  Analyse  Zahlen  gab,  die  einem  Trinitrophenol  ent- 
sprechen. Auch  das  aus  ihnen  dargestellte  Ealisabs,  welches  in 
gelben,  glänzenden  Nadeln  erhalten  wurde,  stimmt  für  ein  Pikrat 
Erwähnen  will  ich  hier,  dass  der  Schmelzpunkt  des  so  erhaltenen 
Trinitrophenols  je  nach  der  raschem  oder  langsamem  Temperatur- 
Steigerung  immer  zwischen  90 — 104 "^  schwankte,  und  dass  trotz 
sorgfältigster  Reinigung  nie  eine  Zahl  erhalten  werden  konnte, 
welche  mit  dem  Schmelzpunkte  der  Pikrinsäure  (122-5^)  über- 
einstimmte. Auch  die  Naphtalinverbindung  des  hier  erhaltenen 
Trinitrophenols  zeigt  nicht  den  fUr  Naphtalinpikrat  eigenthUm- 
lichen  Schmelzpunkt  von  149^,  sondern  138°.  Jedoch  stimmt 
das  Kalisalz  in  seinem  Aussehen,  sowie  im  Verhalten  seiner 
wässerigen  Lösung  zu  Bleiacetat,  Silbemitrat  vollkommen  mit 
dem  des  gewöhnlichen  pikrinsauren  Kalis  überein,  daher  anch 
die  beiden  noch  bekannten  Trinitrophenole  von  Henriques 
(Ann.  d.  Gh.,  Bd.  216,  pag.  321),  die  sich  zu  Blei-  und  Silber- 
lösung anders  verhalten,  ausgeschlossen  sind. 

Ob  hier  ein  neues  Trinitrophenol  vorliegt,  lässt  sich  vor- 
läufig nicht  mit  Bestimmtheit  sagen,  wiewohl  die  grosse  Schmelz- 
punktsdifferenz bei  sonstiger  Übereinstimmung  sehr  auffallend 
ist,  umsomehr,  als  die  Substanz  wiederholt  und  sorgfältigst 
gereinigt  und  in  schönen,  wasserhellen  Krystallen  erhalten  wnrde. 
Doch  muss  berücksichtigt  werden,  dass,  wie  schon  Petersen 
(Berl.  Ber.,  6.  Bd.,  pag.  638)  angibt,  den  Nitroderivaten  der 
Phenole  häufig  spurenweise,  schwer  zu  beseitigende  Verun- 
reinigungen anhaften,  welche  den  Schmelzpunkt  um  viele  Grade 
herabdrücken  können. 

IV.  Verhalten  zu  Künigswasser. 

In  meiner  ersten  Mitheilung  über  die  Einwirkung  von  Phenol 
und  Schwefelsäure  auf  Hippursäure  habe  ich  unter  Anderem 
erwähnt,  dass  der  bei  dieser  Beaction  sich  bildende  Körper  bei 
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der  Behandlung  mit  einem  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Salz- 
nnd  Salpetersäure  ein  Nitroprodnct  bildet,  dessen  Darstellung 
nod  qnaütatiye  Eigenschaften  anch  bereits  früher  angegeben 
wurden. 

Die  Darstellnngs-  nnd  Reinignngsweise  warde  derart  abge- 
ändertydass  von  dem  frtlher  angewendeten  Auflösen  desReactions- 
produetes  in  Alkohol  nnd  Ausfällen  desselben  mit  Wasser  Umgang 
genommen  wurde,  umsomehr  als  auch  aus  den  noch  ziemliche 
Mengen  des  Körpers  enthaltenden  alkoholhaltigen  Mutterlaugen 
mittels  Äther  sich  derselbe  nur  schwer  wieder  ausziehen  lässt. 
Es  wurde  vielmehr  der  nach  der  Behandlung  mit  Königswasser 
erhaltene  Atherauszug,  respective  dessen  Bttckstand,  zunächst 
in  wenig  heissem  Wasser  gelöst  und  mit  kohlensaurem  Kali 
möglichst  genau  neutralisirt,  das  nach  raschem  Abflltriren  sich 
ausscheidende  schwer  lösliche  Kalisalz  öfters  umkrystallisirt, 
mit  Schwefelsäure  zersetzt  und  der  nun  wieder  in  Freiheit 
gesetzte  Körper  mittelst  Äther  der  Lösung  entzogen,  worauf 
uaeh  dem  Verdunsten  desselben  schöne  goldgelb  gefärbte  Nadeln 
zurUckbleiben,  die  oft  concentrisch  gruppirt  erscheinen. 

Die  Nadeln  zeigen  saueren  Charakter,  ziemliches  Explosions- 
Termögen  und  eine  qualitative  Untersuchung  ergab,  dass  sich 
ein  chlorhaltiges  Nitroprodnct  gebildet  hat. 

Die  Analyse  der  aus  Äther  erhaltenen  und  exsiccator- 
troekenen  Krystalle  ergab  Zahlen,  die  einem  Monochlordinitro- 
phenol  ^  entsprachen. 

Gefunden 

CßHoCNOgJaCKOH)  I.  IL  IIL 

C 32  95  32-93       —  — 

H 1-37  1-89        —  — 

N.... 12-82  —  13-47        — 

Cl 16-25  —  —  16-32 


1  In  einer  im  Anzeiger  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  vom 
16.  April  1885,  Nr.  IX,  enthaltenen  kurzen  Mittheilung  über  diese  Substanz 
habe  ich  urrthfimlich  angegeben,  dass  dieselbe  ein  neues  Trinitrophenol  sei. 
Dies  ist  nicht  der  Fall;  vielmehr  haben  ergänzende  Untersuchungen  ergeben, 
dass  ein  Monochlordinitrophenol  vorliegt,  was  hiemit  zur  Berichtigung 
dienen  soll. 
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Die  Substanz  zeigt  einen  Schmelzpunkt  von  96^^  ist  in 
kaltem  Wasser  sehr  wenig  löslich,  trotzdem  die  Lösung  eine 
intensiv  gelbe  Farbe  annimmt.  Eine  Löslichkeitsbestimmiing 
ergab,  dass  100  Theile  Wasser  von  10**  nur  0-052  Theile  aufzu- 
nehmen vermögen. 

Beim  Kochen  mit  concentrirter  Kalilauge  spaltet  das  Chlor- 
dinitrophenol  nach  ziemlich  lange  dauernder  Einwirkung  Am- 
moniak ab;  mit  Ghlorkalklösung  erhitzt,  liefert  es  den  bekannten 
Geruch  nach  Chlorpikrin.  In  Bezug  auf  die  übrigen  qualitativen 
Eigenschaften  verweise  ich  auf  meine  bereits  früher  erwähnte  Ab- 
handlung. 

Zur  Entscheidung,  ob  hier  eines  der  bereits  untersuchten 
Chlordinitrophenole  vorliegt,  wurden,  da  bekanntlich  der  Schmek- 
punkt,  welcher  bei  diesen  Körpern  grossen  Schwankungen  unter- 
worfen ist,  allein  nicht  sichere  Anhaltspunkte  bildet,  mehrere 
Salze  dargestellt  und  analysirt : 

Kalisalz,  erhalten  durch  Absättigen  der  heissen,  wässerigen 
Lösung  des  Phenols  mit  Kaliumcarbonat.  Nach  dem  Abfiltriren 
»cheiden  sich  aus  der  rothbraun  gefärbten  Flüssigkeit  schöne^ 
orangegelb  gefärbte  Nadeln  aus,  die  auch  unter  dem  Mikroskope 
einheitlich  erscheinen.  Die  wässerige  Lösung  gibt  mit  essigsaurem 
Blei,  salpetersaurem  Silber  oder  Baryt  theils  gleich,  theils  nach 
kurzer  Zeit  gelbe,  krystallinische  Niederschläge.  Das  lufttrockene 
Salz  verpufft  beim  Erhitzen  und  schwärzt  sich  beim  längeren 
Liegen  an  der  Luft.  Bei  125**  verliert  es  sein  Kry stall wasser,  und 
zwar  entspricht  der  Verlust  einem  Molekül. 

C6H2N2O5CIK  -h  H2O  Gefunden 

HjjO..Tr!T6-56  6-54 

Eine  Kali-  und  Chlorbestimmung  im  getrockneten  Salze  gab: 

C6H2N2O5CIK  Gefunden 

K 15-20  14-85 

Cl 13-84  14-00 

Barytsalz,  dargestellt,  indem  man  eine  heisse,  wässerige 
Lösung  des  Chlordinitrophenols  mit  kohlensaurem  Baryt  im 
l-berschnsse  versetzt  und  filtrirt.  Es  scheiden  sich  gelbe,  nadel- 
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förmige  Krystalle  aus,  die  von  warzenfbrmigen,  jedoch  nur  in 
geringer  Menge  auftretenden  Krystallaggregaten  durchsetzt  sind. 
Nach  zweimaligem  Umkrystallisiren  gelingt  es,  das  Salz  voll- 
kommen  rein  zu  erhalten.  Bei  160''  getrocknet,  yerliert  es  sein 
Krystallwasser  und  verwandelt  seine  gelbe  Farbe  in  eine  roth- 
branne: 

(C6HoN205Cl)2Ba  -+-  eH^O  Gefunden 

9H^0 2207  22-34 

Eine  Barythestin^nung  des  getrockneten  Salzes  lieferte 
die  Zahl: 

(C6H8N205CI)Ba  Gefunden 

Ba 23-95  23-45 

Das  Silbersalz,  erzeugt  durch  Versetzen  der  heissen, 
wässerigen  Lösung  des  Kalisalzes  mit  salpetersaurem  Silber.  In 
kürzester  Zeit  scheidet  sich  ein  das  ganze  Gefäss  durchsetzender, 
dichter,  orangegelber  Niederschlag  aus,  der  unter  dem  Mikroskope 
als  aus  feinen  Nadeln  bestehend  erscheint.  Nach  dem  Filtriren 
ond  Trocknen  stellt  das  Silbersalz  eine  beim  Erhitzen  heftig 
explodirbare,  nicht  lichtempfindliche  Substanz  dar. 

Neutrales  Bleisalz,  erhalten  durch  Neutralisiren  des 
freien  Chlordinitrophenols  mitBleicarbonat;  aus  der  heiss  filtrirteu 
Lösung  scheiden  sich  goldglänzende,  büschelförmig  vereinigte 
Nadeln  ab,  die  in  kaltem,  wie  in  heissem  Wasser  schwer  löslich 
mä.  Erst  nach  zweimaligem  ümkrystallisiren  sind  dieselben  rein 
ZQ  erhalten. 

Basisches  Bleisalz,  bildet  sich  beim  Vermischen  heisser 
wässeriger  Lösungen  von  Chlordinitrophenolkalium  und  Bleiacetat 
als  ein  sofort  ausfallender  gelber,  selbst  in  heissem  Wasser  schwer 
löslicher  Niederschlag,  der  aus  feinen,  strahlenförmig  gruppirten 
Nadeln  zusammengesetzt  erscheint. 

Anilinrerbindung,  dargestellt  durch  Auflösen  von  Chlor- 
dinitrophenol  in  heissem  Anilin.  Nach  dem  Verdunsten  desselben 
bleibt  eine  in  gelben  Nadeln  krystallisirende  Substanz  zurück,  die 
in  Wasser  schwer  löslich  ist  und  einen  Schmelzpunkt  von  140'* 
zeigt.  Eine  Chlorbestimmung  der  lufttrockenen  Verbindung  gab : 


374  Zehenter. 

[CeH2(N02)a .  Cl .  OH—CeH^ .  NHg]  Gefunden 

Cl 11-39  10-99 

Vergleicht  man  nun  die  Eigenschaften  des  hier  erhaltenen 
Chlordinitrophenols  mit  denen  der  bis  nnn  bekannten,  so  ersieht 
man,  dass  jenes  am  Besten  mit  dem  o-Gblor-m-Dinitrophenol,  das 
besonders  von  Paust  und  Saame  (Ann.  d.  Ch.  Supl.  Bd.  7, 195) 
untersucht  wurde,  tibereinstimmt,  mit  Ausnahme  des  Schmelz- 
punktes, der  um  einige  Grade  niedriger  gefunden  wurde. 

Es  hat  also  dieser  Versuch  eine  neue  Bildnngs- 
weise  des  o-Chlor-m-Dinitrophenols  gezeigt,  indem 
durch  Behandlung  mit  Königswasser  gleichzeitig 
Nitrirung  und  Chlorirung  stattgefunden  hat. 


Was  nnn  die  Constitution  der  untersuchten  Säure  betrifft,  so 
glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  dass  eine  Phenylglycinsulfon- 
säure,  ein  Isomer  der  letzthin  von  J.  Plöchl  und  W.  Lo6 
beschriebenen  Metasulfophenylamidoessigsäure  (Berl.B.  18.  Jahrg., 
1179),  Yorliege.  Es  ist  nicht  anzunehmen,  dass  der  Phenylrest 
wo  anders,  als  an  Stelle  des  Benzoylradicales  der  Hippursänre 
eingetreten  ist,  woraus  dann  folgt,  dass  sich  ein  Phenylglycin 
(vgl.  Beilstein,  Org.  Ch.,  I.  Aufl.,  pag.  901)  gebildet  hat,  das 
durch  weitere  Einwirkung  der  Schwefelsäure  in  eine  Sulfonsäure 
verwandelt  wurde. 

Ftlr  diese  Annahme  geben  auch  die  Analysen  der  Salze 
Anhaltspunkte,  welche  theils  ftir  eine  einbasische,  theils  fUr 
eine  zweibasische  Säure  sprechen  und  welche  Verschiedenheit 
sich  durch  den  sehr  schwach  saueren  Cliarakter  des  Phenyl- 
glycins,  das  nicht  im  Stande  ist,  Silber  oder  Quecksilberoxyd, 
wohl  aber  Kupferhydroxyd  aufzulösen,  erklärt.  In  der  That 
spricht  das  Kupfersalz  fhr  eine  zweibasische,  das  Silbersalz  für 
eine  einbasische  Säure.  Es  bedingt  also  nur  die  Sulfogruppe  den 
stark  saueren  Charakter  des  hier  untersuchten  Körpers.  Die  Con- 
stitution könnte  vielleicht  durch  die  Formel 

CHj.NH(CeH^.S03H) 
COOH 
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ansgedrttckt  werden.  Weitere  Untersuchungen  werden  ergeben^ 
in  wie  weit  eine  solche  Annahme  gerechtfertigt  ist.  Über  die 
Stellung  des  GlycocoUrestes  gegenttber  der  Sulfogruppe  ergab 
die  Kalischmelze  keinen  Aufschluss. 

Um  die  Bildung  einer  Sulfosäure  von  vornherein  auszu- 
schUessen,  wurde  auch  versucht,  statt  Schwefelsäure  Salzsäure 
oder  wässeriges  Chlorzink  anzuwenden,  allein  es  erwiesen  sich 
diese  Beagentien  insofern  nicht  günstig,  als  dadurch  bloss 
Zerlegung  in  GlycocoU  und  Benzoesäure  stattfindet  und  die  ange- 
wendete Phenolmenge  wieder  zurückerhalten  wird. 
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XVII.  SITZUNG  VOM  9.  JULI  1885. 


Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  E.  Mach  in  Prag  über- 
sendet eine  von  ihm  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  J.  Arbes  aus- 
geführte Arbeit  unter  dem  Titel:  „Einige  Versuche  über 
totale  Reflexion  und  anormale  Dispersion^. 

Feiner  macht  Herr  Regierungsrath  Mach  Mittheilung  über 
Versuche,  welche  Herr  G.  Jaumann  in  seinem  Institute  über 
die  elektrische  Doppelbrechung  der  Flüssigkeiten 
ausgeführt  hat. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Linnemann  in  Prag  übersendet 
eine  Abhandlung:  „Über  die  Absorptionserscheinungen 
in  Zirkonen." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Innsbruck  tiber- 
sendet eine  Abhandlung:  „Über  die  Darstellung  der  gan- 
zen Zahlen  durch  binäre  quadratische  Formen  mit 
negativer  Discriminante." 

Herr  Dr.  L.  Karpell  es  in  Wien  übersendet  eine  Abhandlung 
unter  dem  Titel:  „Eine  auf  dem  Menschen  und  auf  Ge- 
treide lebende  Milbe  (Tarsonemus  intectus  n.  ap.)"- 

Der  Secretär  legt  ein  versiegeltes  Schreiben  behufs 
Wahrung  der  Priorität,  eingesendet  von  Herrn  Leo  Karasiewiez, 
k.  k.  Telegraphenlinieninspicient  in  Stanislau,  vor.  Dasselbe  führt 
die  Aufschrift:  „Beschreibung  eines  galvanischen  Ele- 
mentes mit  constantem  Strome  ohne  Verwendung  von 
Säuren  oder  metallischen  Salzen.^ 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Prof.  C.  v.  Langer  überreicht  eine 
Abhandlung  des  Herrn  Prof.  Dr.  M.  H oll  in  Innsbruck  unter  dem 
Titel:  „Über  das  Epithel  inder  Mundhöhle  YonSalamandra 
maculata^. 
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Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  eine  in 
Beinern  Laboratoriam  ausgeführte  Arbeit  des  Herrn  6.  A.  Ranp  e  n- 
Strauch:  „Über  die  Bestimmung  der  Löslichkeit 
einiger  Salze  in  Wasser  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen*^. 

Das  w.  M.  Herr  Director  A.  v.  Kern  er  überreicht  folgende 
Abhandlangen  von  Herrn  Dr.  Otto  Stapf,  Assistent  am  botani- 
schen Museum  der  Wiener  Universität  (derzeit  in  Persien): 

1.  „Die  botanischen  Ergebnisse  der  Polak'schen 
Expedition  nach  Persien  im  Jahre  1882. H.  Theil. 
1.  Plantae  collectae  a  Dre.  J.  E.  Polak  et  Th. 
Pichler«. 

2.  „Beiträge  zur  Flora  von  Lycien,  Carien  undMcso- 
potamien.  IL  Theil.  2.  Plantae  collectae  a  Dre.  FeL 
Lnschan^. 

Herr  Dr.  Carl  Mikosch,  Privatdocent  an  der  Wiener  Uni- 
yersität,  überreicht  eine  im  pfianzenpbysiologischen  Institute 
ausgeflihrte  Arbeit:  „Über  Entstehung  der  Chlorophyll- 
körner". 

Herr  Dr.  Norbert  Herz  überreicht  folgende  Abhandlungen: 

1.  „Bahnbestimmung  des  Planeten  (242)  Kriemhild*'. 

2.  „Entwicklung  der  Differentialquotienten  der 
geocentrischen  Coordinaten  nach  den  geocentri- 
schen  Distanzen  in  einer  elliptischen  Bahn". 

Herr  Dr.  S.  Oppenheim^  Assistent  der  k.  k.  Universitäts- 
stemwarte  zu  Wien,  überreicht  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel : 
„Über  die  Rotation  und  Praecession  eines  flüssigen 
Sphäroids". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia  nacional  de  ciencias  en  Cordoba:  Boletin.  Tomo  VIL 
Entrega  4^  Buenos  Aires,  1885;  8^ 

Acadömie  Royale  de  Copenhague:  Bulletin  pour  1884.  Nr.  3 
et  demier.  Kj^benhavn;  8^  —  Bulletin  pour  1885.  Nr.  L 
Kj^bcnhavn;  8^ 

M6moires.  Vol.  L  Nr.  11.  Kjl|benhavn,  1885;  4». 
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Accademia^  fisio - medico - statistiea  in  Milano:  Atti.  Ser.  4\ 

Volume  2<».  MUano,  1884;  8^ 
Ackerbau 'Ministerium^  k.  k.:  Statistisches  Jahrbuch  fllr 

1882.  2.  Heft.  Wien,  1885;  8«. 
Annales  des  Mines.  8*^  s6rie.  Tome  VIL  1"  livraison  1885. 

Paris;  8^ 

—  des  Fonts  et  Chaussöes.  5®  annöe,  6®  söiie  5"^  cahier.  1885. 
Mai.  Paris;  8®. 

Astronomische  Gesellschaft:   Yierteljahrsscürift.  XIX.  Jahr- 
gang, 4.  Heft.  Leipzig,  1884;  8^ 
Garbone-Grio,    Domenico:    Terremoti  di  Calabria  e  Sicilia 

nel  secolo  XVm,  Napoli,  1885;  8^ 
Central-Gommission,  k.  k.  zur  Erforschung  und  Erhaltung 

der    Kunst-    und    historischen  Denkmale:    Mittheilungen. 

XI.  Band,  2.  Heft.  Wien,  1885;  4^ 
Gomptes  rendus  des  s6ances  de  TAcadämie  des  sciences.  1885, 

V'  semestre.  Tome  G.  Nr.  25.  Paris,  1885;  49. 
Elektrotechnischer  Verein:    Elektrotechnische    Zeitschrift. 

VI.  Jahrgang.  1885.  Heft  6:  Juni.  Berlin;  4®. 
Qeological  Survey  of  India:  Records.  Vol.  XVIII,  part  2. 

1885.  Galcutta;  4^ 
Gesellschaft,    deutsche  entomologische:   Zeitschrift.  XXIX. 

Jahrgang  (1885).  1.  Heft.  London,  Berlin,  Paris;  8". 

—  physikalisch -ökonomische  zu  Königsberg  i.  Pr.:  Schriften. 
XXV.  Jahrgang  1884,  I.  u.  H.  Abtheilung.  Königsberg, 
1884—85;  4«. 

Greifs wald,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1884. 
58  Stücke ;  4?  u.  8^. 

Institut,  königl.Preussisches  geodätisches:  Publication:  Astro- 
nomisch-geodätische Arbeiten  in  den  Jahren  1883  u.  1884. 
Berlin,  1885;  4^  —  Das  Mittelwasser  der  Ostsee  beiTra- 
vemünde.  Berlin,  1885 ;  4«. 

Journal  fllr  praktische  Ghemie.  N.  F.  Band  XXXI.  Nr.  8  u.  9. 
Leipzig,  1885;  8^ 

—  of  nervous  and  mental  disease.  N.  S.  Vol.  X.  Nr.  1.  New 
York,  1885;  8». 

Kiew,  Universität :  üniversitäts  -  Nachrichten.  XXV.  Band. 
Nr.  3  u.  4.  Kiew,  1885;  8«. 
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Lakaszewicz  Piaton:  IzslMovanije  o  velikom  god6  soinca  i 
jego  dislovidnom  godfe.  Kiew,  1882 ;  8®. 

—  Izlo^enije  glaviiych  zakonov  jestestvennoj  i  nabludatelno- 
mikroskopiöeskoj  astronomii  a  takze  astronomißeskoj  meteo- 
rologii.  Kiew,  1884;  8^ 

Militär-Comitä,  k.  k.  technisches  und  administratives:  Mit- 

theilnngen  llber  Gegenstände  des  AilUlerie-  und  Qeniewesens. 

Jahrgang  1885.  V.  Heft.  Wien,  1885;  8^ 
Honiteur  scientifique  du  Docteur  Qnesneville:  Journal  men- 

suel.  29®  ann6e,  3®  s6rie,  tome  XV,  523®  livraison.  Juillet 

1885.  Paris;  4«. 
Nature.  VoL  XXXU.  Nr.  818.  London,  1885;  8®. 
Beichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1885. 

XXXV.  Band,  1.  Heft.  Wien,  1885;  4^ 
iiepertorium  der  Physik.  XXL  Band,  6.  Heft.  Mtlnchen  und 

Leipzig,  1885;  8^ 
Soci^tö  göologique  de  France:   Bulletin.  3®  sirie,  tome  XU. 

1884.  Nr.  9.  Paris,  1883—84;  8^ 

—  mathämatique  de  France :  Bulletin.  Tome  XHL  Nr.  4.  Paris, 
1885;  8<>. 

Society,  the  royal  geographical :  Proceedings  and  Monthly 
Record  of  Geography.  Vol.  VIL  Nr.  6.  London,  1885;  8^ 

—  the  royal  microscopical.  Journal.  Ser.  H.  Vol.  V.  Part.  3. 
London  and  Edinburgh  1885;  8®. 

—  Zoological  of  London:  Proceedings  of  the  scientific  Meetings 
for  the  year  1885.  Part  L  London;  8^ 

—  the  Seismological  of  Japan:  Transactions.  Vol.  VII,  part  II. 
Tokio,  1884;  8^.  —  Measurement  of  the  Force  of  Gravity 
at  Sapporo  (Yesso).  Memoir  Nr.  5.  Tokio,  1882;  4^  — 
Earthquake  Measurement  and  Appendix.  Tokio,  1883;  4®. 

Verein,  militär-wissenschaftiicher,  in  Wien:  Organ.  XXX.  Bd., 
4.  Heft  und  Separatbeilage  zum  4.  Heft.  1885.  Wien;  8^ 

Wissen sohaftli eher  Club  in  Wien:  Monatsblätter.  VI.  Jahr- 
gang. Nr.  9  und  Ausserordentliche  Beilage  Nr.  VI.  Wien, 
1885;  4^ 
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Über  die  Darstelliing  der  ganzen  Zahlen  durch  binäre 
quadratische  Formen  mit  negativer  Discriminante. 

Von  Prof.  Leopold  Gegenbaner  in  Innsbruck, 

In  den  folgenden  Zeilen  werde  ich  zunächst  eine  einfache 
Ableitung  des  bekannten  Ausdruckes  ftlr  die  mittlere  Anzahl 
derjenigen  Darstellungen  einer  ganzen  Zahl  durch  eine  binäre 
quadratische  Form  von  negativer  Discriminante  mit  positiven 
äusseren  und  negativem  mittleren  GoSfficienten  angeben^  bei  denen 
keine  der  beiden  Variabelen  der  Form  negativ  ist,  und  sodann 
einige  asymptotische  Gesetze  der  Zahlentheorie  mittheilen,  welche 
sich  auf  die  bei  einer  solchen  Darstellung  auftretenden  Werthe 
der  Variabelen  einer  Form,  deren  mittlerer  Co€fßcient  Null  ist, 
beziehen. 

Ist  die  ganze  Zahl  n  durch  die  binäre  quadratische  Fonn 
(a,  — 6,  c)  mit  negativer  Discriminante  — A  darstellbar,  wo: 

«>0,  6^0,  oO 

sein  soll,  so  gibt  es  ganzzahlige  Werthepaare  or,  y,  ftlr  welche: 

1.)  w^ax^—bay-^-cy^ 

also: 

2.)  4an  =  (2aa?— 6y)«-4- Ay^  (A  =  4ac—b^} 

ist. 

Besteht  nun  die  letzte  Gleichung  für  ein  bestimmtes  positives 
y,    welches    selbstverständlich    nicht    grösser    sein   kann,  als 

l4an 


y?] 


,  so  ist: 


\/4an — Ay  * + by 
20 
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eine  ganze,  nicht  negative  Zahl^nnd  demnach  besitzt  die  Differenz: 

L  2a  J       L  20  J 

den  Werth  1  oder  0,  je  nachdem  für  den  gegebenen  Werth  von  y 
ein  der  Gleichung  2.)  genügendes,  nicht  negatives  a:  existirt  oder 
nicht. 

Es  ist  daher: 


..,.;-- 


[  /■ 


z=0 


»=0 


die  Summe  derjenigen  Werthe  der  Function  f  (or),  welche  dieselbe 
anninunt,  wenn  ihr  Argument  alle  bei  der  Darstellung  der  ganzen 
Zahl  n  durch  die  binäre  quadratische  Form  (a, — b^c)  auftretenden, 
nicht  negativen  Werthe  der  zweiten  Variabelen  der  Form  durch- 
läuft. 

Fttr  die  analoge  Summe  Fj^{n)y  welche  sich  auf  die  nicht 
negativen  Werthe  der  ersten  Variabelen  der  Form  (a,  —  6,  c) 
bezieht,  erhält  man: 


X 


xsO 


Gibt  man  in  diesen  Gleichungen  der  Zahl  n  der  Reihe  nach 
die  Werthe:  «,  n— 1,  n — 2,  . . .,  3,  2,  1  und  addirt  die  so  ent- 
stehenden Relationen,  so  erhält  man: 

äiub.  d.  maUiein  -natnrw.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  26 
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^i(*)  =  Z 2i J^(*^ 


x=0 


6.)      2,^«(*)=2   i^ — 2^ — J^^*^' 

«sl  z=0 

Die  Gleichung  5.)  kann  man  in  folgender  Weise  schreiben: 


xcbO  xc=0 


Nun  ist: 


a»=sO  «=0,  .v=l 

oder,  weil  jedesmal|  wenn: 

— Aj7* 


!^1 
ist  auch: 


JAan— 


/4on — y*  ^  ^ 
V      Aar»     < 

• 
• 


x=0  »=0,  y=l 

.v=[\/4iSin] 


=P([n/^H[v/^ 


4an 

+[\/4^]/(0) 
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wo: 


nr)  =  ^A*) 


af=l 


ist 


Die  Gl^ehung  7.)  verwandelt  sich  daher  in  die  folgende : 

««■1  «=0  x=0 

+ [  v'4«»i  /•  (0)  -  y  (..-  g)  A»)  ■ 


-H^ 


»=o 


Setzt  man  in  dieser  Gleichung  zunächst: 

so  wird  F^{x)  gleich  der  Anzahl  Ä(x)  jener  Darstellungen  der 
ganzen  Zahl  x  durch  die  binäre  quadratische  Form  {a,  — b^  c), 
bei  denen  keine  der  beiden  Yariabelen  der  Form  negativ  ist,  und 
man  hat  daher: 


4an 


7=1  xaO  X=:0 


-Ä[\/¥l*[vs=!-z'  (-D 


«=0 


x  =  [\/4an] 


6n        1       v^      r    Man — a?*  /- 


xbO 


WO  1}  ittr  alle  Werthe  von  n  dem  absoluten  Betrage  nach  eine 
angebbare  endliche  Zahl  nicht  überschreiten  kann. 
Es  ist  aber: 

\/4a»-ar*  =  [\/4o»— <r»]+4"     (0^^"<  1) 

26* 
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xs=[\/Aan] 


ry 


4an — 0?* 


[y/Aan] 


^  x=0 


xz=[y/4an]f     m 


1  iui-') 


««0 


Nun  ist,  wie  schon  Liouville  hervorgehoben  hat: 


«BsSon 


*=[\/4an]  

2   l^ä^^'l  =  i:  (-«-[s;^] 


«=0 


x=l 


welche  Qleichung  nach  dem  von  mir  abgeleiteten  Theoreme 
(„Asymptotische  Gesetze  der  Zahlentheorie ^«  Denkschriften  der 
kais.  Akademie  der  Wissenschaften,  m  athematisch -natorwisseii' 
schaftliche  Classe,  50.  Band,  I.  Abtheilang,  S.  37  ff.): 


xsl 


in  die  folgende  tibergeht: 


xsO 


Man  erhält  daher  schliesslich  die  Beziehungen: 


X33 


»•) 


4an — a?* 


10.) 


l:^«=(?5f-i)"-""^" 


x=l 


(Kl<3) 


WO  Yi'  und  -n'f  ftlr  alle  Werthe  von  n  endlich  sind. 
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Ans  der  letzten  Gleichung  folgt: 


Y^A(s) 


zal  ^  b 


11.)  Um,=oo =  jr^  +  X 

n  2\/a      A 

Man  hat  daher  die  schon  von  Herrn  £.  Cesaro  angegebenen 
Theoreme: 

Die  mittlere  Anzahl  derjenigen  Darstellungen  einer  ganzen 
Zahl  dnrch  die  binäre  quadratische  Form  (a,  — by  c)  von  negativer 
Diseriminante  — A  mit  positiven  äusseren  und  negativem  mitt- 
leren CoSfBcienten,  bei  denen  die  beiden  Variabelen  der  Form 

gleich  bezeichnet  sind,  ist  gleich :  —7=  +  -^  • 

VA        A 

Die  mittlere  Anzahl  der  Darstellungen  einer  ganzen  Zahl  als 
Somme  eines  a-fachen  und  eines  6-fachen  Quadrates  ist  gleich: 


i\/ab' 

Setzt  man  femer  in  der  Gleichung  8.) : 


x=zr 


6  =  0 


#  x«l 


woxoA'C^)  ^^6  Anzahl  derjenigen  Divisoren  von  x  ist^  welche 
nach  dem  Modul  X  der  Zahl  a  congruent  sind;  so  erhält  man : 


4an — o?* 


12.)  2x»..(«)  =  ä;    2 '..>..    y/   ^ 

xsl  x=sO 

n=sO 

wenn  Xo.x^aC^)  die  Anzahl  der  nach  dem  Modul  X  der  Zahl  a  con- 
groenten  Divisoren  derjenigen  ganzen  Zahlen  ist,  welche  als 
zweite  Yariabele  bei  jenen  Darstellungen  der  Zahl  jr  durch  die 
binäre  quadratische  Form  (a,  0,  c)  mit  negativer  Discriminante 
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auftreten,  bei  welchen  jkeine  der  beiden  Variabelen  einen  nega- 
tiven Werth  erhält. 

Es  mnss  nun  znnächat  ein  Aofidrnck  fUr  Xo,x,a(^)  anfgestellt 
werden. 

Man  hat: 


ZI 


■(=?]       ■-(=?]■'" 


E^O  x^O,  y=l 


x=n 


WO  die  Summation  bezüglich  rfx,  o  über  alle  Divisoren  von  x  aus- 
zudehnen ist;  welche  nach  dem  Modul  X  der  Zahl  a  congruent  sind. 
Setzt  man : 

80  verwandelt  sich  die  Gleichung  in: 

13.)      i:fMW=2  is^j«')- 


x=l  x=0 


Ist  speciell: 
so  erhält  man : 

.4.)     l:x»>..w=  f  [s^j- 


x=l  x=0 


Berücksichtigt  man  die  von  mir  aufgestellte  Formel  („Arith- 
metische Theoreme^,  Denkschriften  der  kais.  Akademie  der 
Wissenschaften,  mathematisch-  naturwissenschaftliche  Classe, 
49.  Band,  I.  Abtheilung,  p.  105  ff.) :  * 


XÄl 


x=l 
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vo: 


^^  _  \\/4«ß+f+2] 


2ß 
ist,  80  kann  man  die  Gleicknng  14.)  in  die  folgende  yerwandeln 


wenn  >(,  dorch  die  Gleichnng: 


_  [N/4Xw-hg»-~(j1 


2X 

bestiaunt  wird. 

Ans  dieser  Relation  folgt: 


—  ^  («x  +  «i)— ^0  (0^  «a,  4,  €o  <  !)• 


6=1 


Berücksichtigt  man  die  Fonneln : 


"i      .         ^    i 


2i-  =  log«+C+-  (1*1  <1) 


f=l 


•^0 


rfy 


60  yerwandelt  sich  die  letzte  Gleichung  in : 


17.)  Ii.x,o(^)  =^jlogn-  logX+2C— 1—  f'^^—  rf»}+A, 


wo: 
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9 

■1  X=K. 


V4Xn 


+<!' 


+  yjilog(l  +  ^)+log(l- 

,   \/4Xn+(7«((y+2£X)— a«      2nS       ,.^    ...  ,      ,, 

+ ^ +  -j^        (0  ^  e,  [J|,  «o;  «*^  ^'<  1) 

ist^  ans  welcher  Gleichang  folgt : 

IM<A\/w 


wo  An  fttr  alle  Werthe  von  n  eine  angebbare  endliche  (Grösse  A 
nicht  überschreiten  kann. 

Man  hat  daher  die  Belationen: 


X=:n 


2]xo,x,<,(ar) 
18.)        Um,=oo  ^=^— ^ =  Mlog»— logX+2C— 1- 


a 


«=n+7i 


-/ 1^  •'»1 


2]     Xo.).,.H 


19.)       Um,.  „.«  •""-^'g^ =  i  jlog«-logX+2(7- 


9 


x=n+T)  x=[n4] 

Y,     Xo.x,<,(af)  2xo.x,.(«) 

(lim,.  «=oo  ^  =  0*1  lun,,  «=00  ^  =  o) 
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«•lO*  X— 10'— * 

2^Xo.x..(*)—    ^    Xo.x,.(a?) 


21.)   Hm«     •='  '=' 


*  lO— 10-»  "" 

— 1 


=  1  j.,oglO+  l-2^_logX+2C-l- r^l=|l-rf4. 

Die  Formel  18.)  hat  schon  Herr  E.  Cesaro  angegeben. 
Von  den  in   diesen  Formeln    enthaltenen  arithmetischen 
Theoremen  mögen  die  folgenden  besonders  angefahrt  werden: 
Ist: 


7t 

lim,,n=oo^^=0 

Vi 

80  hat  jede  ganze  Zahl  in  dem  Intervalle  n^vj+l n+iQ  im 

Mittel: 

i  jlogn-logX+2C-  r'!""?,'       ^yi 


Divisoren,  welche  nach  dem  Modul  X  der  Zahl  a  congrnent  sind. 
Ist: 

lim,.„=:oo-=  0 
lim^„«oo-^^— =0 

^  ri 

bo  hat  jede  ganze  Zahl  in  dem  Intervalle  n — 19+ 1 . . .  .n+v?  im 
Mittel  ebenso  viele  Divisoren,  welche  nach  dem  Modal  X  der  Zahl 

c  oongment  sind,  als  jede  im  Intervalle  1 [ne]  befindliche 

ganze  Zahl. 

Jede  «-zifferige  Zahl  hat  im  Mittel : 

\  j. loglO+  l?|12_logX+2C-l-  r'  \E^äy\ 

Jq 

Divisoren,  welche  nach  dem  Modul  X  der  Zahl  a  congrnent  sind . 
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Die  Anzahl  derjenigen  Divisoren  einer  ganzen  Zahl,  welche 
sich  von  der  Zahl  a  um  ein  gerades  Vielfaches  von  X  nnter- 
scheiden,  übertrifft  die  Anzahl  der  übrigen  Theiler  von  der  Form 
jiX+a  im  Mittel  um: 


]     ^ly^ 


a 

T 1 


V, 


\l     1+y 


dy. 


Die  Anzahl  deijenigen  Divisoren  einer  ganzen  Zahl,  welche 
gerade  Vielfache  von  X  sind,  übertrifft  die  Anzahl  der  übrigen 

durch  X  theilbaren  Divisoren  im  Mittel  um  -—- . 

Ist: 

lim,,n=oo~  =  0 


lim,,,„=oo 


80  hat  jede  ganze  Zahl  in  dem  Intervalle  n — 17+ 1 .  •  •  .11+1;  im 
Mittel: 


Divisoren,  welche  sich  von  der  Zahl  a  am  ein  gerades  Vielfaches 
von  A  unterscheiden,  und: 


■/ 


Divisoren,  welche  sich  von  der  Zahl  a  um  ein  ungerades  Viel 
faches  von  X  unterscheiden. 

Jede  8-zifferige  Zahl  hat  im  Mittel : 


o 


Divisoren,  welche  sich  von  der  Zahl  a  um  ein  gerades  Vielfaches 
TOD  X  anterscheiden,  and: 


log  10     ,     .  .  o^    ,       /»il+y-2y^ 


2X 


I«  loglO+  ^^  _logX+2C-l-  r 

•/o 


dy\ 
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DiTisoren,  welche  sich  von  der  Zahl  a  um  ein  ungerades  Viel- 
faches  von  X  unterscheiden. 

Die  Verbindung  der  Gleichungen  12.)  und  17.)  liefert  die 
Behtion: 

&-(') =mT[sl^h{[\/^])- 

xsl  x=0 

a 

— logX+2C— 1- 
wo: 

-ffi[\/^]K([V7])-'»«>-^''-'- 

9 

ist,  aus  welcher  Gleichung  folgt: 


-X'feF^*!*^ 


|A,|  <  An«« -4- Cn  V  ^  lög^ 

WO  Bn  und  C„  für  alle  Werthe  von  n  endlich  bldben. 
Kun  ist: 

T[v^]'-([V^])= 

=r[\/^]'»^(\/^"-*)  <»^''<^> 

log4a«-log4ac  '=  f^/^J  ^^ 

=         4v/5^  Z     V4«»-*»]  + 

1      /^'"^v?"'     / ^        /         «*\ 
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wo: 


IA3I  <  D\/n  logn 
ist. 

Die  letzte  Gleichung  verwandelt  sich  sofort  in  die  folgende: 


=  -2-  w  -  {logw— logc+ 1 — 2  log 2}  +  iy\/n  log« 

wo  ly  eine  für  alle  n  endliche  Grösse  ist. 
Man  hat  also  schliesslich : 

22.)     y  Xo.x.,(^)  =  ^  ""— jlogn— löge— 21og2— 21ogX+ 
^->  8Xvac( 


+40-1— 


wo: 


|AJ<J?'„iil+CiV'«logii 

ist,  wenn  BJ,  und  CJ,  Grössen  bedeuten^  welche  fllr  alle  Werthe 
von  n  endlich  bleiben. 

Die  Gleichung  22.)  liefert  die  Relationen: 


x=:n 


23.)    liin„=oo  ^^ =  — ^  llogn— log©— 2  log2— 

«  8Xvac  ( 


— 21ogX+4(?— 1— 2 


1  1— j,^ 


£-lÄ 


7  j=^ 


2     Xo.x,.(^) 


24.)    Um,.,.«,  ?=2r2±L^ =  — ^  log«-logc- 

^»J  8XV««  ' 

—2  log  2— 2  logX+4C^2  T'  i^=^ 


lim,,  „=00  J  =  0 ;  lim,,  «=oo  -  =  0) 
11  n 
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25.)  Kin,.^oo^=^'ti± =  lim,=«-i=l 


2u  "=~         [ne] 


(lim,,  ,=oo  ^  =  0 ;  lim,,  ,=oo^  =  OJ 


:10*  a!=:10'— ' 


2]    o,x.a(«)—     ^    Xo,x,.(a?) 
=  — ^  i«  log  10+  i^^  — logc— 21og 2—2  logX+4C— 1— 


-2       ■       '-' 


Man  hat  daher  folgende  Theoreme : 
Ist: 

lim-  n=oo  —  =  0 
n 

lim^,  n=oo  —  =  0 

SO  haben  die  bei  den  Darstellungen  einer  im  Intervalle  n — v^+l 
. .  -n+ri  befindlichen  ganzen  Zahl  durch  die  binäre  quadratische 
Form  {fij  Oy  c)  als  erste  Variabele  auftretenden  positiven  ganzen 
Zahlen  im  Mittel : 


— 1 
logn— logdt— 2  log2— 2  logX+4&— 2 


x,l  1 yX  \ 


Divisoren,  welche  nach  dem  Modul  X  der  Zahl  a  congruent  sind^ 
während  die  Anzahl  der  erwähnten  Divisoren  ftlr  die  bei  diesen 
Darstellungen  als  zweite  Variabele  der  Form  (a,  0,  c)  auftretenden 
positiven  ganzen  Zahlen  im  Mittel : 

^JL—  jlogn—logc— 2  log  2— 2  logXH-4C— 2  T'  \^^ dy\ 

&\/ac  ^  J     ^ — y  ^ 

beträgt 
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Ist: 

oo« 

lim,,  „=oo  —  =  0 

80  haben  die  bei  den  yerschiedenen  Darstellnngen  einer  im 
Intervalle  n — ^y3  +  l...n+y}  befindlichen  ganzen  Zahlen  durch 
die  binäre  quadratische  Form  {a,  0,  c)  als  erste  Variabele  auf- 
tretenden positiven  ganzen  Zahlen  im  Mittel: 


"=  {log»— log  a—2  log2+4C} 


w 


ac 


Divisoren,  während  die  Anzahl  der  Divisoren  der  bei  den 
erwähnten  Darstellnngen  als  zweite  Variabele  der  Form  (o,  0,  c) 
auftretenden  positiven  ganzen  Zahlen  im  Mittel  gleich: 


"      {logn— logc— 2  log2+4C} 


S\/ac 
ist. 

Ist: 


lim,,n«oo-~  =  0 


lim,,  „=oo  —  =  0 


so  haben  die  bei  den  vwschiedenen  Darstellungen  einer  im  Inter- 
valle n — Y7+1 . .  .n-hri  befindlichen  ganzen  Zahl  durch  die  binäre 
quadratische  Form  (a,  0,  c)  als  erste  Variabele  auftretenden 
positiven  ganzen  Zahlen  im  Mittel : 

{log«— logö— 2  log  2—2  logX+4C5 


8X  V  ac 


durch  X  theilbare  Divisoren,  während  die  Anzahl  dieser  Divisoren 
fUr  die  bei  diesen  Darstellungen  als  zweite  Variabele  der  Form 
(Cy  0,  c)  auftretenden  positiven  ganzen  Zahlen  im  Mittel: 


il\/ac 

beträgt. 

Ist: 
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""     ,  {log«— logr— 2  log2— 2  logX+4C} 


lim.),  n=oo  —  =  0 


lim^,  «=oo  —  =  0 


üi)  haben  die  bei  den  verschiedenen  Darstellungen  einer  im  Inter- 
valle it— vj+l . .  .11+13  befindliehen  ganzen  Zahl  durch  die  binäre 
quadratische  Form  (a,  0,  c)  als  erste  Variabele  auftretenden 
positiven  ganzen  Zahlen  im  Mittel : 

=  {logn — loga4-4C} 


16\/ 


ac 


ungerade  Divisoren,  während  die  Anzahl  dieser  Divisoren  fUr  die 
bei  den  erwähnten  Darstellungen  als  zweite  Variabele  der  Form 
[tt^  0,  e)  auftretenden  positiven  ganzen  Zahlen  im  Mittel  gleich : 


16\/ 


{logw — ^logc-4-4C)} 


ac 


ist. 
Ist: 

lim,,„=aD-^  =  0 

z 

lim,,  „=oo  —  =  0 

60  haben  die  bei  den  versehiedenen  Darstellungen  einer  im  Inter- 
Talle  n — vj+l . ,  ,n+-n  befindlichen  ganzen  Zahl  durch  die  binäre 
quadratische  Form  (a,  0;  c)  als  erste  Variabele  der  Form  auf- 
tretenden positiven  ganzen  Zahlen  im  Mittel : 

=  {logn — loga — 41og2+4Cj 


16\/ 


ac 


gerade  Divisoren,  während  die  Anzahl  der  geraden  Divisoren  der 
bei  diesen  Darstellungen  als  erste  Variabele  der  Form  (a,  0,  c) 
anfireteuden  positiven  ganzen  Zahlen  im  Mittel  gleich : 
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7t 


7z=z  {log» — ^logc — 41og2+4C} 


16\/ac 
ist. 

Die  bei  den  yerschiedenen  Darstellangen  einer  «-zifferigen 
Zahl  durch  die  binäre  quadratische  Form  (a,  0,  c)  als  erste 
Variabele  der  Form  auftretenden  positiven  ganzen  Zahlen  haben 
im  Mittel: 

— ^  j»  log  10+  i^^— loga— 2  log  2— 2  logX+4C— 1- 
8XVac  '  y 

-H  -1=7-  '^i 

Divisoren^  welche  nach  dem  Modul  X  der  Zahl  a  congruent  sind, 
während  die  bei  diesen  Darstellungen  als  zweite  Variabele  der 
Form  (a,  0,  c)  auftretenden  positiven  ganzen  Zahlen  im  Mittel : 

^  \s log  10+  ^-^^—logc—2  log2— 2  logX-h4C— 1— 
i/ac  '  y 


8X\/ 


i'^< 


Divisoren  von  der  Gestalt  jtxX+a  besitzen. 

Die  bei  den  verschiedenen  Darstellungen  einer  «-zifferigen 
Zahl  durch  die  binäre  quadratische  Form  (a^Oyc)  als  erste 
Variabele  auftretenden  positiven  ganzen  Zahlen  haben  im  Mittel: 


8 


-4=  j«loglO-h!?|^— loga— 21og2+4C— 1| 
\/ac  ^  ^  ' 


Divisoren,  während  die  bei  diesen  Darstellungen  als  zweite 
Variabele  der  Form  (a,  0,  c)  auftretenden  positiven  ganzen  Zahlen 
im  Mittel: 

""       ^8  loglO-4-  }2^—\ogc—2  log2+4CL-i; 


8\/ac 
Divisoren  besitzen. 
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Die  bei  den  verschiedenen  Darstellnngen  einer  «-ziflTerigen 
Zahl  durch  die  binäre  quadratische  Fonn  (a,  0,  c)  als  erste 
Variabele  auftretenden  positiven  ganzen  Zahlen  haben  im  Mittel : 

— il—  \s  log  10+  i?^— loga— 2  log  2— 2  logXH-4C— ij 

durch  a  theilbare  Divisoren,  während  die  bei  diesen  Darstellungen 
als  zweite  Variabele  der  Form  (ö,  0,  c)  auftretenden  positiven 
ganzen  Zahlen  im  Mittel : 

— ^  i^loglOH-  l?^_logc— 21og2— 2  logX+4C— i; 
8a  yac  ^  ^ 

Divisoren  besitzen,  welche  Vielfache  von  X  sind. 

Die  bei  den  verschiedenen  Darstellungen  einer  »-zifferigen 
Zahl  durch  die  binäre  quadratische  Form  (a,  0,  c)  als  erste 
Variabele  auftretenden  positiven  ganzen  Zahlen  haben  im  Mittel : 


t: 


j»  log  10-4-^-^^  _logrn.4C^lj 


16\/ac 

ungerade  Divisoren,  während  die  bei  diesen  Darstellungen  al» 
zweite  Variabele  der  Form  auftretenden  positiven  ganzen  Zahlen 

im  Mittel: 

oogerade  Divisoren  besitzen. 

Die  bei  den  verschiedenen  Darstellungen  einer  «-zifferigen 
Zahl  durch  die  binäre  quadratische  Form  (a,  0,  c)  als  erste 
Variabele  auftretenden  positiven  ganzen  Zahlen  haben  im  Mittel : 

—^  Is  log  10+  ^-^1^  -loga— 4  log2+4C— 1[ 

gerade  Divisoren,  während  die  bei  diesen  Darstellungen  ak 
zweite  Variabele  der  Form  (a,  0,  c)  auftretenden  positiven  ganzen 
Zahlen  im  Mittel: 

-JL^  L  log  10+  l?|15_logc— 4  log2+4C— 1[ 
16\/ ac  '  ^  ' 

gerade  Theiler  besitzen. 

Ölub,  d.  m*them..iutarw.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  27 
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Bei  den  verschiedenen  Darstellungen  der  Zablen  von  1  bis  n 
durch  die  binäre  quadratische  Form  (a,  0,  c)  können  die  beiden 


Variabelen    selbstverständlich    keine     v  /  "*      beziehungsweise 


m 


•-  [\/l\ 


-  I  dem  absoluten  Betrage  nach  tibersteigenden  Werthe  erhal- 


ten. Würden  nun  alle  möglichen  Zahlen  bei  diesen — y=  +>/'  s/n 

A\/ac 

verschiedenen  Darstellungen  gleich  oft  auftreten,  so  mttsste  man 

ftir  die  Summe : 

y]xo,x,<T(^) 

a=l 

den  Ausdruck : 


a 
— 1 


-^^  jlogw-logc-2  logX+4C-2— 2  T'  ]     ^^      rfyj  + 
SXVffc  '  J     1— »  ' 

-h  A'n^i + Ä'i  \/n  log  n 
und  ftlr  die  entsprechende,  auf  die  erste  Variabele  bezügliche 


Summe : 


a 
-. 1 


—Ü±^  jlogn— loga— 2  logX+4C-2-2r\^     ^'      dy\  + 
8XVac  <  J    1— »  J 

+J?'nwf+52N/wlog» 
.   erhalten. 

Diese  Ausdrücke  sind  aber  um: 


nn 


8\\/ac 


{2  log2-l}  ^AÜ'J+Aa"  \/n\ogn 


grösser  als  der  oben  gefundene  Werth  der  erwähnten  Summe. 

Es  treten  demnach  bei  den  verschiedenen  Darstellungen 
einer  Zahl  durch  eine  binäre  quadratische  Form,  deren  mittlerer 
Coöfficient  Null  ist,  als  Variabele  der  Form  jene  Zahlen  häufiger 
auf,  welche  eine  geringe  Anzahl  von  Divisoren  besitzen. 

Setzt  man  femer  in  der  Gleichung  8.) : 
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x=r 


«=1 

6  =  0 

und  bezeichnet  die  Anzahl  jener  Divisoren  der  bei  den  verschie- 
denen Darstellnngen  einer  ganzen  Zahl  durch  die  binäre  quadra- 
tische Form  (oy  0,  c)  als  zweite  Variabele  auftretenden  positiven 
^^Dzen  Zahlen,  welche  durch  keine  a^  Potenz  (ausser  1)  theilbar 
sind,  mit  T,,o,a(^),  so  erhält  man: 

-Ä4\^])-z'("-fJ'-«- 

Nun  ist,  wie  ich  gezeigt  habe  („Über  die  Divisoren  der 
ganzen  Zahlen.^  Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissen- 
schaften, mathematisch-naturwissenschaftliche  Classe,  91.  Band, 
IL  Abtheilung,  S.  600  ff.): 

r,,o,a(»i)  =  m  jlogm-f-2C— 1-f-^j  —  •^D^mnogm+E.nS/m 

wo  D^  und  Ejn  fllr  alle  Werthe  von  m  endlich  sind,  und  daher 
verwandelt  sich  die  letzte  Gleichung  in  die  folgende : 


27» 
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•°4^^])-«-[\/^] 


Berücksichtigt  man   die  früher  entwickelten  Formeln,  so 
kann  man  diese  Relation  in  die  folgende  verwandeln: 

27.)     y  ?,.  0.  ,(ar)  =  ^     ""._  jlog«— logc— 2  log2+4C-l+ 


^*^, 


WO,  wie  man  leicht  findet : 

-  +  - 
\W<Fnn^-     ^'logii 

ist  und  Fn  ftlr  alle  Werthe  von  n  endlich  bleibt. 

Aas  dieser  Gleichung  ergeben  sich  sofort  folgende  Formeln: 


28.)    lim,=«  ^.^ =  g— ^|log«-loge-21og2+ 

^         ^1,0,. (*) 

29.)  U.„„„==±L^ =  _^  jl„j»_,og^ 


s 


-21og2+4C+||;.    (!ün,.,.«J  =  0;    Jim,._!^=o) 


x=n+'i)  x=[n«] 

2]     ^i.o..(a?)  2   ^,,o,,Cjr) 


30.)   lim,.  ,=00  '.^!i=^ =  lim„=«  '='  r    , 

lim,.  „=«  ^=  0 ;     lim,.  n=oo^-^  =  0, 
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31.)  Hni.=co    -^^ 10»— 10»'-'' ^ 

=  -JL^  j.  log  10+  ^^  -log«-2log2+4(^l+  ^^ 


eszfi 


33.)  K,---±^^ =  i^^^  K- 

y   ^1,0,2» (^) y       ^l,0,2a(^) 

x=sl  x=l  


34.)  liin,^«  lO-iO-i 

= J!^±l)        L  loglO-loge-2  log2+  1^  -h4CU_i  + 

"^       (2;r)2»2?. 

Von  den  in  diesen  Formeln  enthaltenen    arithmetischen 
Theoremen  mögen  die  folgenden  besonders  hervorgehoben  werden: 
Ist: 

n 

.  rSlogn  ^  0 

TfJ 

80  haben  die  bei  den  verschiedenen  Darstellungen  einer  im  Inter- 
valle n — 19+1 . .  .11+19  befindlichen  ganzen  Zahl  dnroh  die  binäre 
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quadratische  Form  (a,  0,  c)  als  erste  Variabele  auftretenden  posi- 
tiven ganzen  Zahlen  im  Mittel : 

^ — --7=  (logn— loga— 21og2+4C+^4 

Divisoren;  welche  dnrch  keine  ate  Potenz  (ansser  1)  theilbar  sind^ 
nnd: 


^,—  ( 1—  77-T )  {logn— log«— 2  log2+4q , 

8  \/ac  \        ^{py  ^    *  ^  ^  ^      4C((x)  V 


Divisoren,  welche  mindestens  einen  Primfactor  in  der  aten  oder 
einer  höheren  Potenz  enthalten,  während  die  bei  diesen  Dar- 
stellungen als  zweite  Variabele  der  Form  (a,  0,  c)  auftretenden 
positiven  ganzen  Zahlen  im  Mittel : 


8 


—^ ilogn— logc— 21og2-h4C-h  ^!} 


Divisoren  besitzen,  welche  durch  keine  ate  Potenz  (ausser  1) 
theilbar  sind,  und : 

—7=  \^—7r-\  {logn— log c— 2  log2+4C} ^'-^ 

Divisoren,  welche  mindestens  einen  Primfactor  in  der  ^ten  oder 
einer  höheren  Potenz  enthalten. 
Ist: 

limt,,n=oo  —  =  0 

,.              «flogn 
lim^,  n=oo ^—  =  0 

80  besitzen  die  bei  den  verschiedenen  Darstellungen  einer  im 
Intervalle  n — ys+I.  .  .n+)3  befindlichen  ganzen  Zahl  durch  die 
binäre  quadratische  Form  (a,  0,  c)  als  erste  Variabele  auftretenden 
positiven  ganzen  Zahlen  im  Mittel : 

r(2(T+i)      L        ,        Ol    o    x/.    8(jg2ar(2<j+i)| 

8(2.)'--^W"^  jlogn-loga-21og2+4C+  -^gA__ 
Divisoren,  welche  durch  keine  (2(7) te  Potenz  theilbar  sind,  und: 
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._,.     '^.^^".^P \  {log«- log«-2 Iog2+4C} - 

<Tg2.{r(2cr+l)l» 


;=    1- 


Divisoren,  welche  mindestens  einen  Primfactor  in  der  (2(T)ten 
oder  einer  höheren  Potenz  enthalten,  während  die  bei  diesen  Dar- 
stellongen  als  Werthe  der  zweiten  Yariabelen  der  Form  (a,  0,  c) 
auftretenden  positiven  ganzen  Zahlen  im  Mittel: 

r(2ff+l)         (,          ,          o,     o     >!/.      8ffgo,r(2ff+l) 
^         '^  ;=:  Hogn— logc— 21og2+4C+  ^ ^ 


Dirisoren  besitzen,  welche  dnrch  keine  (29)te  Potenz  theilbar  sind, 
nnd: 

(27:^"-^  Bis/ ac 

DiTisorcn,  welche  mindestens  einen  Primfactor  in  der  (2(7)ten 
oder  einer  höheren  Potenz  enthalten. 

Die  bei  den  Darstellungen  einer  «-zifferigen  Zahl  dnrch  die 
binäre  quadratische  Form  {a,  0,  c)  als  Werthe  der  ersten  Yaria- 
belen auftretenden  positiven  ganzen  Zahlen  haben  im  Mittel: 

^^_  j,  ioglO+  i2|10_iog«_2  log2+4(7-H-  ^i 

Divisoren,  welche  durch  keine  «rte  Potenz  (aasser  1)  theilbar  sind, 
snd: 

4C((j)*\/ac 

Divisoren^  welche  mindestens  einen  Primfactor  in  der  aten  oder 
einer  höheren  Potenz  enthalten,  während  die  bei  diesen  Dar- 
steDiiDgen  als  Werthe  der  zweiten  Yariabelen  auftretenden  posi- 
tiven ganzen  Zahlen  im  Mittel: 
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^^=  i*loglO+  1^  _logc-21og2+4CL-l+  p^> 

Divisoren  besitzen,  welche  darch  keine  ate  Potenz  theilbar  sind, 
und: 


4U<t)V 


ac 


Divisoren,  welche  mindestens  einen  Primfactor  in  der  aten  oder 
einer  höheren  Potenz  enthalten. 

Die  bei  den  verschiedenen  Darstellnngen  einer  «-zifferigen 
Zahl  durch  die  binäre  quadratische  Form  (a,  0,  c)  als  Werthe  der 
ersten  Yariabelen  auftretenden  positiven  ganzen  Zahlen  haben  im 
Mittel 

^^'^-^^^_  LloglO+^-^-loga-21og2+4C-l  + 

8gg2,r(2g-4-i)i 

Divisoren,  welche  durch  keine  (2(7)te  Potenz  theilbar  sind,  und: 
K       L     2r(2(j+l))(  ,     ,^     loglO     ,  «,     ^ 

Divisoren,  welche  mindestens  einen  Primfactor  in  der  (2  (7)^n  oder 
einer  höheren  Potenz  enthalten,  während  die  bei  diesen  Dar- 
stellungen als  Werthe  der  zweiten  Yariabelen  der  Form  {a,  0,  c) 
auftretenden  positiven  ganzen  Zahlen  im  Mittel : 

r(2a+l)        L^^gio^l^_i^g^2log2+AC-l  + 


8(2ff)«— »B,\/ac  <  9 

8ffgäJ'(2g+l)l 
"*■      {2jiy-'B,     t 

Divisoren  besitzen,  welche  durch  keine  (29)te  Potenz  theUbar 
sind,  und: 
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HC  ij  ^s»-y(^^-^^y 

Divisoren,  welche  mindestens  einen  Primfactor  in  der  (2(j)ten  oder 
einer  höheren  Potenz  enthalten. 

Würden  die  bei  den  verschiedenen  Darstellungen  der  ganzen 
Zahlen  yon  1  bis  »i  durch  die  binäre  quadratische  Form  (a,  0,  c) 
möglichen  Werthe  der  einzelnen  Yariabelen  gleich  oft  auftreten, 
so  mttsste  sich  für  die  Summe: 


x=sn 


2_j2l.0,a(^) 


«=1 

der  Ausdruck : 


1  .   1 


'''*,_  jlog«-logr+4C^2+  ^!  -hKn^  '^^'logft 

ergeben  und  die  analoge  auf  die  Werthe  der  ersten  Yariabelen 
bezügliche  Summe  den  Werth : 

""  =  jlogii— loga+4C— 2+  ^ßd^GnU^'^^logn 


haben. 

Diese  Ausdrücke  sind  um : 


1      1 
""*  =  {2  log2— 1}  -hffnn^ ^  -'  log« 


8C(<7)\/a^ 


grösser,  als  der  früher  abgeleitete  Werth  der  Summen. 
Setzt  man  femer  in  der  Oleichung  8.) : 

fQv)  =  fix) 


x^r 


2  ?(*)=*(»•) 


6  =  0 
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und  bezeichnet  mit  f(x)  jene  ganze  Zahl^  welche  entsteht,  wenn 
man  für  jede  einzelne  der  bei  den  verschiedenen  Darstellimgen 
der  ganzen  Zahl  jr  durch  die  binäre  quadratische  Form  (a,  0,  c) 
als  Werthe  der  zweiten  Variabelen  der  Form  auftretenden  posi- 
tiven ganzen  Zahlen  die  Anzahl  der  sie  nicht  ttbertreffenden,  zu 
ihr  theilerfremden  Zahlen  bestimmt  und  diese  Anzahlen  addirt, 
so  erhält  man : 

lW)=iT4[v/^])-i*[v^^ 


x=l  *=sO 


4- 

x=0 


Berücksichtigt  man  die  bekannte  Relation: 

4) (m)  =  —^  -hF^m  logm  (|?„j  <  1) 

so  kann  man  diese  Oleichung  in  die  folgende  verwandeln: 


x=0 


q         x=[vlanj 
x=0 

WO;  wie  eine  leichte  Rechnung  ergibt: 

|Ag|<Lnnlogn 

ist  und  Ln  ftlr  alle  Werthe  von  n  eine  angebbare  endliche  Grösse 
nicht  ttberschreiten  kann. 
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Die  letzte  Gleichung  verwandelt  sich  sofort  in : 

2nt 


zcsn 


35.)  yy(:r)=-^+A, 

wo: 

iA^|<LUlogii 

ist 

Ans  der  Gleichung  35.)  ergibt  sich  die  Relation : 


xa:n 


Y^fQc) 


36.)  limn= 


x=l 


n=oo 


w|  7r*c\/a  ' 


Wflrden  die  bei  den  verschiedenen  Darstellungen  der  ganzen 
Zahlen  von  1  bis  n  möglichen  Werthe  der  Variabelen  der  Form 
gleich  oft  auftreten,  so  müsste  die  Summe : 


z=n 


21  y(^) 


x=l 

den  Werth : 


4t7:c\/a 
haben. 

Dieser  Ausdruck  ist  um : 


3ni  .   , 

=1  -hLnlogn. 


«*      JS       2)      ^  , 
a  '4       7t) 


7tC\/ 

grösser  als  der  frtther  gefundene  Werth  der  erwähnten  Summe. 

Es  treten  demnach  bei  den  verschiedenen  Darstellungen  einer 
ganzen  Zahl  durch  eine  binäre  quadratische  Form,  deren  mittlerer 
Coeificient  Null  ist,  als  Werthe  der  Variabelen  jene  Zahlen 
häufiger  ao^  welche  zu  einer  geringen  Anzahl  von  Zahlen,  die  sie 
nicht  ttbertreffeu;  relativ  prim  sind. 

Ich  will  schliesslich  noch  eine  auf  die  nach  dem  Modul  X  der 
Zahl  a  congruenten  Theiler  einer  Zahl  bezügliche  Formel  ableiten. 
Es  ist: 
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6, 


»=0  a?=sO  «—0 


•^0 


wo: 


fn— al 


-•    X   — -+1    +ff— 1    ,      »«L    X    J 


r=0 

ist;  welche  Gleichnng  folgende  Beziehung  liefert : 

IM  <  ^-f. 

WO  Mn  für  alle  Werthe  von  n  endlieh  bleibt.  Es  ist  daher: 

37.)     iiiii„=«, _'=! ^  I  ^  '^ . 

n  Jq     1 — a?*- 

Specielle  Fälle  dieser  Gleichnng  wurden  schon  von  Berger 
und  Cesaro  abgeleitet.  Aus  dieser  Gleichung  ergeben  sich 
folgende  Theoreme: 

Die  Summe  deijenigen  reciproken  Potenzen  der  Zahl  Ar,  deren 
Exponenten  jene  Divisoren  einer  ganzen  Zahl  sind,  welche  nach 
dem  Modul  X  der  Zahl  a  congruent  sind,  beträgt  im  Mittel: 


/ 


*j?'-»<te 


0     1-^ 

Die  Brnnme  deijenigen  reciproken  Potenzen  der  Zahl  k, 
deren  Exponenten  die  durch  X  theilbaren  DiTisoren  einer  ganssen 
Zahl  sind,  beträgt  im  Mittel : 

1  * 

V*^— 1 
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Die  Snmme  derjenigen  reciproken  Potenzen  der  Zahl  k^ 
deren  Exponenten  die  Divisoren  einer  ganzen  Zahl  sind,  beträgt 
im  Mittel: 

Die  Snmme  deijenigen  reciproken  Potenzen  der  Zahl: 


5^  /-. ' 

deren  Exponenten  die  dnreh  X  theilbaren  Divisoren  einer  ganzen 
Zahl  sind j  ist  im  Mittel  gleich  1. 

Die  Summe  derjenigen  reciproken  Potenzen  einer  Zahl  k, 
deren  Exponenten  jene  Divisoren  einer  ganzen  Zahl  sind,  welche 
nach  dem  Modnl  2a  der  Zahl  a  congment  sind,  ist  im  Mittel  gleich : 

Die  Summe  derjenigen  reciproken  Potenzen  einer  Zahl  *, 
deren  Exponenten  die  ungeraden  Divisoren  einer  ganzen  Zahl 
sind,  igt  im  Mittel  gleich: 

Die  Summe  derjenigen  reciproken  Potenzen  von: 


^, 


deren  Exponenten  die  nach  dem  Modul  2a  der  Zahl  a  congruenten 
Theüer  emer  ganzen  Zahl  sind,  ist  im  Mittel  gleich :  ^ . 


410 


Bemerkang  zur  Axenbestimmung  der  Eegelflächen 

zweiten  G-rades. 

Von  Carl  Pelz, 

Profutor  an  der  k.  k.  teehnüehtn  ffoehtehuU  in  Graz. 

(Mit  1  Tafel.) 
(Vorgelest  In  der  Sitzung  am  18.  Juni  1885.) 

In  einer  soeben  in  den  Sitzungsberichten  der  königlich  böhmi- 
schen Gesellschaft  der  Wissenschaften  pnblicirten  Abhandlung: 
jj  Über  die  Construction  derAxen  einer  Kegelfläche  zweiten  Grades" 
von  Prof.  Solin,  wird  dieses  bekannte  und  wiederholt  erörterte 
Problem  von  einem  bisher  unbeachtet  gebliebenen  Gesichtspunkte 
behandelt,  und  mit  Hilfe  des  Lineals  und  Zirkels  unter  der 
Voraussetzung  gelöst,  dass  die  Basis  des  Kegels  in  der  Bildebene 
gezeichnet  vorliegt.  Wenn  man  beachtet,  dass  zum  Zwecke  der 
Bestimmung  und  völligen  Darstellung  der  Kegelfläche  diese 
Bedingung  gewöhnlich  a  priori  erfüllt  wird,  und  dass  somit,  falls 
in  der  Bildebene  eine  vollkommen  gezeichnete  Curve  zweiter 
Ordnung  von  vornherein  gegeben  sein  sollte,  es  die  Basis  des 
Kegels  sein  dürfte,  so  muss  man  den  Gesichtspunkt,  das  erwähnte 
Problem  der  Axenbestimmung  durch  Zuhilfenahme  gerade  dieses 
Kegelschnittes  zu  lösen,  als  einen  sehr  geeigneten  und  sowohl  in 
theoretischer  als  auch  insbesondere  in  constructiver  Hinsicht 
vollkommen  gerechtfertigten  bezeichnen. 

Ohne  auf  die  in  der  citirten  Abhandlung  gegebene  schöne 
Lösung  (die  sich  durch  die  Verwendung  des  durch  die  Spur- 
punkte a:  y  z  der  gesuchten  Axen  gehenden  Kreises  ÜT,  und  eines 
die  genannten  drei  Punkte  ebenfalls  enthaltenden,  mit  der  Kegel- 
basis ähnlichen  und  ähnlich  gelegenen  Kegelschnittes  11^  charak- 
terisirt)  näher  einzugehen,  bemerke  ich,  dass  auch  andere  bereite 
bekannte  Bestimmungsarten  der  Axen  eines  Kegels  der  zweiten 
Ordnung  sich  durch  einfache  Modificationen  derart  vervoll- 
ständigen lassen,  dass  sie  das  in  Rede  stehende  Problem,  unter 
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Wahning  des  gewählten  besprochenen  Gesichtspunktes;  zu  lösen 
Termögen;  und  erlaube  mir  im  Nachfolgenden  in  Kürze  zu  zeigen, 
dass  sich  insbesondere  eine  von  den  zwei  bekannten  Ghasles- 
sehen  Lösungen  der  Aufgabe  hiezu  7orzttglich  eignet. 

1.  Chasles  ftlhrt  in  seiner  „Geschichte  der  Geometrie"  für 
die  Aufgabe  der  Axenbestimmung  eines  Kegels  zweiten  Grades 
die  nachfolgende  Lösung  an :  ^ 

«Um  diese  drei  Axen  zu  bestimmen,  lege  ich  durch  die 
grosse  Axe  des  Kegelschnittes  C,  welcher  dem  Kegel  zur  Basis 
dient,  eine  Ebene  senkrecht  auf  diese  Curve,  und  in  dieser  Ebene 
denke  ich  mir  einen  zweiten  Kegelschnitt,  welcher  zu  Scheiteln 
und  zu  Brennpunkten  bezUglich  die  Brennpunkte  und  Scheitel 
des  ersten  hat.  Diesen  zweiten  Kegelschnitt  betrachte  ich  als  die 
Basis  eines  zweiten  Kegels,  welcher  mit  dem  ersten  den  Scheitel 
gemein  hat.  Dieser  neue  Kegel  schneidet  die  Ebene  des  Kegel- 
schnittes C  in  einem  anderen  Kegelschnitt.  Diese  beiden  Gurven 
sehneiden  sich  in  vier  Punkten,  welche  die  Scheitel  eines  Vierecks 
sein  werden,  in  welchem  die  Durchschnittspunkte  der  gegenüber- 
liegenden Seiten  und  der  Durchschnittspunkt  der  beiden  Diago- 
nalen den  gesuchten  drei  Axen  angehören''.^ 

Infolge  dieser  Lösung  erhalten  wir  daher  die  Axen  des 
durch  die  in  der  Bildebene  liegende,  elliptische  Basis  C,  (siehe 
Fig.  1)  den  Scheitel  S  und  die  Höhe  5«  =  A  bestimmten  Kegels, 
indem  wir,  für  S  als  Centrum,  die  Perspective  C,  der,  die  Scheitel 
o/fj  von  C  zu  Brennpunkten,  und  die  auf  aa^  liegenden  Brenn- 
punkte //l  zu  Scheitel  habenden  Hyperbel  C^,  deren  Ebene 
auf  C  senkrecht  steht,  auf  der  Bildebene  bilden,  und  das  gemein- 
schaftlich conjugirte  Dreieck  xyz  der  beiden  Kegelschnitte  C,  C^ 
ermitteln.  Dieses  Dreieck  ist  das  Spurendreieck  des  gesuchten 
Aientripels. 

Da  die  vier  Basispunkte  I II III IV  des  durch  die  Curven  C 
f\  bestimmten  Kegelschnittsbüschels  jederzeit  reell  sind,  durch 
dieselben  aber  auch  das  Dreieck  xyz  direct  gegeben  ist,  so 
wollen  wir  auf  die  Bestimmung  der  Punkte  I  H  III IV  ausgehen. 

1  Siehe  Chasles*  »Apergu historique",  deutsch  von  Sohncke,  p.  79. 

-  Einen  Beweis  für  diese  Constniction  habe  ich  in  der  Abhandlung; 
-Die  Axenbestimmung  der  Kegelflächen  zweiten  Grades",  Sitzbr.  der  kais. 
Akad.  der  Wissensch.,  LXIX.  Band,  angedeutet 
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Vermöge  der  in  der  Einleitung  aufgestellten  PropoBitionen  geht 
also  unsere  Aufgabe  darauf  hinaus,  die  Schnittpunkte  der  beiden 
Kegelschnitte  C  C^,  unter  der  Voraussetzung,  dass  C  gezeichnet 
vorliegt,  mit  Hilfe  des  Lineals  und  Zirkels  auf  dem  möglichst 
einfachsten  Wege  zu  construiren. 

Diese  Aufgabe  hat  Kor  tum  in  seiner  preisgekrönten  Schrift: 
„Über  geometrische  Aufgaben  dritten  und  vierten  Grrades''  vom 
altgemeineren  Standpunkte  behandelt,  und  in  so  eleganter  Weise 
gelöst,  dass  wir  behufs  einfacher  Lösung  unseres  Problems  wohl 
keine  günstigere  Wahl  treffen  können,  als  seine  Lösungsmethode 
für  den  hier  vorliegenden  Fall  zurechtzulegen. 

Indem  wir  hinsichtlich  der  Begründung  auf  Kortum's 
citirte  Schrift  verweisen,  geben  wir  in  gedrängter  Kürze  blos 
dieÜonstruction  an,  die  hier  am  einfachsten  zumZiele  fUhren  dürfte. 

Wir  construiren  die  Asymptotenrichtungen  des  Mittelpunkts- 
kegelschnittes M,  des  durch  die  Gurven  CC^  bestimmten  Kegel- 
schnittbüschels,  indem  wir  jenes  conjugirte  Durchmesserpaar 
cg,  cg^  der  Ellipse  C  ermitteln,  das  zu  zwei  coiyugirten 
Diametem  der  Hyperbel  C^  parallel  ist.  Dieses  Diameterpaar  cgy 
cg^  ist  nach  dem  gemeinsamen  Punktepaar  der  zwei  Punkt- 
Involutionen  gerichtet,  welche  die  Involutionen  conjugirter 
Diameter  der  Curven  C,  C^  auf  der  unendlich  fernen  Greraden  der 
Bildebene  bestimmen,  und  wurde  mit  Hilfe  des  Kreises  ^ 
construirt. 

Die  Gerade  gg^  ist  die  Verbindungslinie  der  Pole  jti,  q  der  zwei 
Involutionen  von  Punkten,  welche  durch  die  Involution  conjugirter 
Durchmesser  der  Ellipse  C,  und  die,  durch  c  parallel  zur  Involution 
conjugirter  Diameter  der  Hyperbel  C,  gelegte  Strahleninvolution, 
auf  dem  Kreise  ft  hervorgebracht  werden. 

Da  $  die  Axe  aa^  im  Mittelpunkte  c  tangirend  angenommen 
wurde,  so  liegt  p  auf  bb^  und  q  auf  c  s.  Wir  ziehen,  um  p  zu 
erhalten,  c  i  parallel  zu  a^  b  und  ip  normal  auf  bb^^  während  q  auf 
der  Kreistangente  jenes  Punktes  k  liegt,  in  welchem  die,  parallel 
zur  Asymptote  06  der  Hyperbel  Cg,  durch  c  gezogene  Geradeden 
Kreis  Ä  zum  zweitenmale  schneidet. 

Wird  nun  z.  B.  der  Endpunkt  b\  des  Durchmessers  cg^  mit 
dem  Scheitel  i,  der  kleinen  Axe  von  C  verbunden,  so  wird  in  der, 
durch  den  zu  b^  b\  conjugirten  Durchmesser  A  als  Axe,  und  die 
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liomologen  Punkte  b^  b\  bestimmten,  somit  involntorischea 
Affinität,  die  Ellipse  C  sich  selbst,  der  Hyperbel  C^  jedoch  jene 
C^  derart  entsprechen,  dass  der  Mittelpunktskegelschnitt  Jf ,  des 
durch  C  C^  bestimmten  Eegelschnittbttschels,  eine  —  da  zu  if 
homolog  —  gleichseitige  Hyperbel  sein  wird,  und  somit  die  vier 
Basispunkte  V II III'  IV'  des  Büschels  einem  Kreise  K  angehören 
werden. 

Durch  die  Ermittlung  des  Kreises  K  ist  unser  Problem  als 
^löst  zu  betrachten,  da  das  Diagonaldreieck  x'  %f  z'  des  Vier- 
ecks r  H'  DI'  rV'  dem  Spurendreieck  x  y  z  der  gesuchten  Axen, 
in  der  erwähnten  involutorischen  Affinität,  homolog  ist. 

Wir  bestimmen  den  Mittelpunkt  o'  und  die  Asymptoten  der 
Hyperbel  C*,.  Da  die  letzteren  mit  den  Axen  von  C  gleiche 
Winkel  einschliessen  müssen,  so  ist  durch  Angabe  der  einen  o'  t 
hievon  auch  die  andere  bestimmt.  Die  in  den  Centralpunkten  7, 7^ 
der  Involutionen,  welche  diesen  Asymptoten  bezüglich  C  ent- 
sprechen, auf  dieselben  respective  errichteten  Senkrechten  sind 
Durchmesser  des  Kreises  JT,  und  liefern  daher  seiuen  Mittelpunktm. 

Es  ist  nämlich  7  der  eine  Doppelpunkt  der  Involution,  welche 
der  Kegelschnittbüschel  C  C^  auf  der  Asymptote  0'  t  hervorbringt^ 
während  der  zweite  unendlich  fem  liegt,  was  auch  für  7|  hin- 
sichtlich  der  zweiten  Asymptote  gilt. 

Wir  bestimmen  ferner  den  dem  Punkte  f  entsprechenden 
Punkt  fj  und  legen  durch  ihn  die  Parallele  zu  einer  Asymptote 
der  Hyperbel  C,.  Die  Involution,  welche  dieser  Geraden  bezüg- 
lich Czugehört,  habe  die  Doppelpunkte  ee^\  dann  \^ife,fe^  =  x^ 
die  Potenz  des  Punktes  f  in  Bezug  auf  den  Kreis  üT',  wodurch 
letzterer  vollkommen  bestimmt  ist. 

2.  Hinsichtlich  der  Bestimmung  des  Mittelpunktes  0  und  der 
Asymptoten  der  Hyperbel  C^,  haben  wir  einige  erläuternde 
Bemerkungen  nachzutragen.  C^  wird,  wie  sofort  ersichtlich,  in  /', 
fy  von  #/",  «/*,  respective  berührt,  und  wäre  somit  durch  Angabe 
der  Richtung  einer  Asymptote  vollkommen  bestimmt. 

Wir  construiren  die  Schnittpunkte  DD,  der  Hyperbel  Cj  mit 
der  Verschwindungsebene.^  Haben  (siehe  Fig.  3)  die  Ellipse  a  a^ 

1  Die  zur  Bildebene  parallele  projicirende  Ebene  nennt  Fidler  „Ver- 
dchwiadungsebene''  oder  die  „vordere  (et'ste)  Parallelebene''.  Siehe  dessen 
ausgezeichnete:  ^.Darstellende  Geometrie"  pag.  9  der  dritten  Auflage. 

Sitb.  d.  iBAtheiD.-nttanr.  Ol.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  *2S 
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b  ft,  mit  den  Brennpunkten  ff^  und  der  Punkt  s  dieselbe  Bedeutung 
wie  in  Fig.  1,  so  erhalten  wir  die  orthogonale  Projection  dd^ 
von  DD^  indem  wir  cn-n^^,  cK  =  cb  auftragen,  n^r  mit  der  in/*, 
auf  ff^  errichteten  Senkrechten  in  r  zum  Schnitt  bringen,  und 
cd^icd^zzinr  machen. 

Die  Geraden  adysd^  sind  zu  den  Asymptoten  derHjrperbel  f, 
parallel,  nnd  die  zu  sd  parallele  Asymptote  gelft  durch  den 
Punkt  §,  welcher  mit  d  die  Strecke  ff^  harmonisch  theilt. 

Letzteres  wird  sofort  verificirt,  wenn  wir  (siehe  Fig.  4)  für 
eine  durch  die  Tangenten  sf)  sf^  sammt  Berührungspunkten/',/', 
und  die  Richtung  sd  einer  Asymptote  bestimmte  Hyperbel,  diese 
Asymptote  selbst,  mit  Hilfe  des  Satzes  von  Pascal  construiren. 
Die  Pascal'sche  Gerade  P  ist  durch  die  Punkte  n  IH  (wobei 
f\\  und  f^m  parallel  zm  sd  gezogen  wurde)  bestimmt,  und  trifft 
ff\  im  Punkte  I  durch  welchen  die  gesuchte  Asymptote  geht. 

Der  Mittelpunkt  o  der  Hyperbel  (7,  kann  auch  hievon  un- 
abhängig, direct  als  centrische  Projection  des  Poles  der  Geraden 
DD^  in  Bezug  auf  die  Hyperbel  C^  und  zwar,  da  die  imaginäre 
Axe  von  C^  der  kleinen  Axe  von  C  gleich  ist,  nachfolgend 
ermittelt  werden. 

a)  Ist  (siehe  Fig.  2)  s  {s)  parallel  zu  bb^  und  gleich  cn::^äj 
ferner  C7:=cb  und  7tn^  normal  auf  irn]  so  liegen  n^  o  {s)  auf 
einer  Geraden. 

b)  Wir  construiren  (siehe  Fig.  5)  die  centrische  Projection  ß  ^, 
der  Endpunkte  der  imaginären  Axe  der  Hyperbel  C^  und 
bestimmen  den  Centralpunkt  o,  der  durch  die  Punktepaare 
/3]3j,  CS  fixirten  Involution. 

Ist  0  gefunden,  so  ist,  mit  Rücksicht  auf  die  weiteren 
Bestimmungsstücke  der  Hyperbel  C„  die  Involution  der  con- 
jngirten  Durchmesser  derselben  gegeben,  und  daher  auch  der 
Punkt  q  (siehe  Fig.  1)  bestimmt. 

Wird  von  q  eine  Tangente  an  S  gelegt,  und  zu  ihrem 
Berührungspunkte  k  der  homologe  f  in  der  bewussten  involuto- 
rischen  Affinität  bestimmt,  so  ist,  ck'  parallel  zu  einer  Asymptote 
der  Hyperbel  C,' 

3.  Die  im  Artikel  1  erörterte  und  in  Fig.  1  dargestellte 
gewiss  recht  einfache  Construction  der  Axen  eines  Kegels  zweiten 
Grades  basirt  auf  der  Voraussetzung,  dass  der  Mittelpunkts- 
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kegetschnitt  My  des  durch  die  Cnrven  C^  C^  bestimmten  Büschels^ 
eine  Hyperbel  ist.  Sie  kann  also  in  jenen  Fällen  wo  M  als  Parabel 
oder  Ellipse  sich  ergibt^  unmittelbar  nicht  Anwendung  finden. 

Hierher  gehört  zunächst  der  Fall,  wenn  C  eine  Parabel  ist. 
Dann  ist  C^  eine  Hyperbel,  welche  durch  den  unendlich  fernen 
Ponkt  der  Parabel  geht.  Der  Mittelpunktskegelschnitt  M  ist  hier 
eine  Parabel. 

Für  C  als  Hyperbel  findet  ein  Ausnahmsfall  nur  bei  nach- 
folgenden Annahmen  statt. 

2)  Wenn  die  Höhe  A  des  Kegels  gleich  der  imaginären  Halbaxe 
der  Basiscurve  angenommen  wird,  und  8  auf  einer  Asymptote 
derselben  liegt. 
^)  Wenn  A  kleiner  ist  als  die  imaginäre  Halbaxe  von  C,  und 
überdies  die  Curve  C^,  (die  dann  eine  Hyperbel  sein  muss) 
mit  C  einen  unendlich  fernen  Punkt  gemein  hat,  d.  h.  wenn 
die  Yerschwindungslinie   der    cent.    projicirenden    Ebene 
einer  Asymptote  von  C  die  Ellipse  C^  schneidet. 
7)  Wenn  wie  im  vorhergehenden  Falle  die  Distanz  A  kleiner 
als  die  imaginäre  Halbaxe  von  C  ist,  und  die  Schnittpunkte 
der  Ellipse   C^  mit  der  Verschwindungsebene,  durch  die 
Verschwindungslinien  der  cent.  projicirenden  Ebenen  der 
Asymptoten  von  C^  getrennt  werden. 
Bei  a)  und  ß)  ist  M  Parabel,  bei  7)  Ellipse. 
Eine  Antwort  auf  die  Frage,  wie  für  diese  angeführten  vier 
«iceptionellen  Fälle  das  Problem  der  Axenbestimmung  im  Sinne 
unserer  Sappositionen  zu  behandeln  wäre,  liefert  uns  die  bereits 
eitirte  Schrift  Kortum's  ebenfalls. 

Wir  haben  nämlich  eine  (involutorische)  Collineation  her- 
zustellen, bei  welcher  C  sich  selbst,  dem  C^  aber  ein  solcher 
Kegelschnitt  T,  entspricht,  dass  auf  CT^  das  erläuterte  Verfahren 
angewendet  werden  kann,  d.  h.  dass  der  Mittelpunktskegelschnitt 
des  Büschels  CT^  eine  Hyperbel  wird,  welcher  Bedingung 
bekanntlich  unendlich  viele  Lösungen  Geniige  leisten. 
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Einige  Versuche  über  totale  Befiexion  und  anomale 

Dispersion. 

(Mit  17  Holzschnitten.) 

Von  E.  Mach  und  J.  Arbes. 
1. 

Vor  zehn  Jahren  hat  Einer  von  uns  mit  6.  v.  Osnobischin* 
ein  Verfahren  zum  Stndinm  der  anomalen  Dispersion  angewandt, 
welches  nur  kurz  beschrieben  wnrde^  nnd  wenig  bekannt  geworden 
zu  sein  scheint.  Nach  der  Controverse  der  Herren  v.  Lang*  und 
Pulfrich^  zu  urtheilen,  möchte  man  aber  eine  ausführlichere 
Mittheilung  dieser  Versuche,  welche  einstweilen  auch  wesentlich 
verbessert  worden  sind,  auch  jetzt  noch  für  gerechtfertigt  halten. 
Die  hier  zu  beschreibende  Versuchsweise  ermöglicht  zudem  eine 
sehr  klare,  bequeme  und  ttbersichtliche  objective  Darstellung 
der  anomalen  Dispersion,  die  manchem  Physiker  auch  erwünscht 
sein  dürfte. 

Schon  Newton*  hat  gezeigt,  dass  die  DispersionsverhSlt- 
nisse  bei  der  totalen  Reflexion  zum  Ausdruck  kommen.  Er 
beschrieb  den  „blauen  Bogen"  an  der  Grenze  der  Totalreflexion 
und  experimentirte  mit    einer  Combination    von    zwei   recht- 


1  Mach  und  v.  Osnobischin,  Mittheilung  im  Anzeiger  der  Wiener 
Akademie  1875,  Nr.  X. 

2  V.  V.  Lang,  Bestimmung  der  Brechungaquotienten  einer  concen- 
trirten  Cyaninlösung.  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie  (1881),  Bd.  84, 
S.  361. 

3  Pulfrich,  Wiedemann's  Ann.  (1882),  Bd.  16,  S.  335. 

4  Newtoni  Optice,  lib.  I,  Pars  I,  Prop.  I,  Exp.  9,  10  —  lib.  I, 
Pars  II,  Prop.  VIII,  Exp.  16. 
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winkeligen  Reflexionsprismen,  deren  Hypothenusenflächen  sich 
berührten.  Christiansen*  wurde  durch  Anwendung  der 
Methode  der'^Totalreflexion  zur  Entdeckung  der  anomalen  Dis- 
persion geführt.  Unser  Verfahren  knüpft  ebenfalls  an  das 
Newton'sche  an. 

2. 

Die  einfachen  Versuche,  aus  welchen  unsere  Methode  hervor- 
gegangen ist,  sind  folgende : 

a)  Eine  Combination  von  zwei  total  reflectirenden  Prismen 
(Fig.  1)  werde  durch  das  volle  Sonnenlicht  beleuchtet.  Bildet  man 

das  Prismenpaar  durch  eine  Linse 
^'   '  mit  Hilfe  des  reflectirten  oder  durch- 

gelassenen    Lichtes     auf     einem 
Schirme  ab,  so  sieht  man  bei  der 
^  durch  den  Pfeil  angedeuteten  Dre- 


Fig.  2. 


^hung  im  ersteren  Fall  das  Bild 
bläulich  und  dann  heller  weiss,  in 
letzterem  gelb,  dann  roth,  dann 
schwarz  werden.  Die  spectrale  Auflösung  der  reflectirten  und 
des  dnrchgelassenen  Lichtes  ermöglicht  die  Verfolgung  des  Vor- 
ganges im  Einzelnen. 

*^    h)  Man  macht  durch  eine  Linse  das  Licht  convergirend, 
andlässt  den  betreffenden  Lichtkegel  auf  die  Prismencombination 

Fig.  2  fallen.  Jedem  Strahle  des 
Kegels  entspricht  dann  ein  besonde- 
rer Incidenzwinkel.  Das  reflectirte 
und  das  durchgelassene  Licht  wird 
mit  Schirmen  aufgefangen.  Das 
erstere  zeigt  den  Newton'schen 
„blauen  Bogen"  als  Grenze  zwi- 
schen dem  helleren  und  dunkleren 
Feld  objectiv,  während  in  dem 
letzteren  das  der  Totalreflexion 
entsprechende  Feld  vollkommen  dunkel,  und  gegen  das  helle 
Feld  roth  abgegrenzt  erscheint. 


1  Christiansen,  Pogg.  Ann.  Bd.  141,  S.  479. 


418 


Mach  u.  Arbes. 


Fig.  3. 


Zur  bequemeren  Beobachluug  kann  man  dem  Prismenpaar 
noch  ein  Reflexionsprisma  (Fig.  3)  hinzufllgen,  und  beide  Erschei- 
nungen nebeneinander  auf  einem  Schirm  darstellen. 

cj  Man  zerlegt  das  Sonnenlicht 
durch  ein  Spectralprisma,  und  leitet 
einen  kleinen  Tbeil  des  Spectrums 
durch  ein  Reflexionsprisma  auf  die 
Linse  in  dem  Versuch  b).  Die  Er- 
scheinungen auf  dem  Schirm  werden 
dann  fast  monochromatisch.  Wechselt 
man  die  beleuchtende  Farbe,  so  verschieben  sich  zugleich  die 
Grenzen  der  Totalreflexion  auf  den  Schirmen. 

d}  In  dem  Versuch  b)  setzt  Fig.  4. 

man  vor  die  Beleuchtungslinse 
einen  Schirm  mit  einer  horizon- 
talen Spalte  SS'.  Das  Licht  conver- 
girt  auf  der  Hypotenusenfiäche 
der  Prismencombination  (mit  ver- 
ticalen  brechenden  Kanten)  und 
wird  nach  der  Reflexion  oder  Bre- 
chung von  Prismen  D  (mit  gerader 
Durchsicht  und  horizontalen  brechenden  Kanten)  und  von  die 
Spalte  SS  abbildenden  Linsen  LL  aufgenommen,  welche  anf 
Schirmen  scharfe  Spectren  von  verticaler  Dispersion  entwerfen. 

Denkt  man  sich  die  beiden  Spectren,  das  reflectirte  B  und  das 
gebrochene  G  nebeneinander   gestellt,   so   sieht  man  letztere» 


Fig.  5. 


rolh 


rotK 


schief  abgeschnitten,  in  ersterem  aber 
einen  helleren  rechten,  von  einem 
dunkleren  linken  Theil  durch  eine 
schiefe  Grenze  getrennt.  Das  Spectrum 
Rj  um  eine  verticale  Axe  umgeklappt  [ 
(wegen  der  Spiegelung)  und  auf  G 
gelegt,  würde  letzteres  zu  einem  gleich- 
massig  hellen  Spectrum  ergänzen.  In 
diesen  Spectren  entsprechen  den  hori- 
zontalen Abscissen  im  Sinne  der  Pfeile  wachsende  Incidenz- 
winkel,  den  verticalen  Ordinalen  im  Sinne  der  Pfeile  wachsende 
Wellenlängen. 
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Die  Grenze  in  dem  Spectrum  R  ist  zwar  scharf^^  sie  trennt 
aber  viel  geringere  Helligkeitsunterschiede  als  jene  in  G,  welche 
letztere  (von  diffusem  Licht  abgesehen)  Licht  von  absoluter 
Dankelheit  trennt.  Durch  das  folgende  Verfahren  lässt  sich  aber 
der  Helligkeitsunterschied  (oder  das  Helligkeitsverhältniss)  auch 
in  R  beliebig  vergrössern. 


Fig.  7. 


e)  Man  lege  auf  eine  Combination  von  zwei 
Reflexionsprismen  (Fig.  7),  deren  Hypotenusen- 
fläche HH  mit  dem  Horizont  einen  Winkel  von  45** 
einschliessty  noch  ein  Reflexionsprisma  so^  dass  die 
Stellung  seiner  Hypotenusenfläche  H'If  aus  jener 
von  HH  durch  eine  Drehung  von  90**  um  die  Verti- 
cale  hervorgeht.  Sendet  nun  die  Beleuchtungslinse 
einen  Lichtkegel  auf  HH^  so  wird  derselbe  daselbst 
und  dann  an  HH  reflectirt  und  zeigt  auf  einem  Schirm 
aufgefangen  einen  Kreis  (Fig.  8),  welcher  durch  zwei  Grenzen  der 


Tig.  8. 


t     t 


1  Trägt  man  den  Bogen  de»  Incidenzwinkels  als  Abscisse,  die 
Intensität  des  reflectirten  Lichtes  nach  derFresneTschen  Formel  als  Ordi- 
nate auf,  so  erhält  man  an  der  Grenze  der  Total- 
reflexion die  nebenstehende  Curve.  Dieselbe  zeigt, 
dass  unendlich  nahe  Stellen  nirgends  einen  endlichen 
Inteusitätsunterschied  erhalten.  Dennoch  sieht  man 
aus  physiologischen  Gmnden  nach  dem  von  Mach 
gefundenen  Contrastgesetze  (Sitzungsber.  d.  Wiener 
Akad.  1865—1868)  die  Grenze  der  Totalreflexion 
scharf  and  wie  einen  leuchtenden  Wulst. 

Diesem  Contrastgesetze  entsprechend  sieht  man  auch  an  der  Grenze 
der  Totalreflexion  bei  dem  Versuch  h  nicht  nur  den  N  e  w  to  naschen  „blauen 
Bo^en*',  sondern  an  der  helleren  Seite  derselben  bei  aufmerksamer  Be- 
trachtung noch  ein  grünes,  gelbes  und  rothes  Band,  ein  vollständiges 
blasses  Spectrum.  Ein  Überschuss  dieser  Farben  über  das  volle  Weiss  ist 
aber  nirgends  vorhanden,  wie  ein  Blick  auf  die  nebenstehende  Figur  lehrt, 
in  welcher  die  ausgezogene  Curve  dem  Violett,  die  punktirte  dem  Both 
angehört,  U  die  Grenze  für  das  Violett,  tr  für  das  Both  bedeutet. 

Ebenso  auffallend  ist  es,  dass  man  die  bedeutende  Zunahme  der 
Helligkeit  in  dem  dunkleren  Felde  gegen  die  Beflexionsgrenze  zu  fast  gar 
nicht  bemerkt  Der  Helligkeitswechsel  wird  erst  recht  deutlich,  wenn  man 
zwei  getrennte  schmale  Streifchen  Papier  in  den  dunkleren  Theil  des  Licht- 
kegels (in  Versuch  h)  bringt,  noch  mehr,  wenn  man  einen  Streifen  hinein- 
bringt, und  denselben  gegen  die  Beflexionsgrenze  bewegt,  ohne  dieselbe 
zu  überschreiten.  Man  ist  also  gegen  eine  continuirliche  zeitliche  Hellig- 
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Totalreflexion  in  vier  Felder  a,  6,  c,  d  zerschnitten  ist.  Das  Licht  des 
Feldes  a  hat  zwei  Totalreflexionen  erlitten,  und  ist  am  hellsten, 
b  und  d  haben  je  eine  einfache  und  eine  Totalreflexion     ^xe.  8. 
durchgemacht;    c    hat    zwei    einfache    Reflexionen 
erfahren,  und  ist  sehr  dunkel.^ 

Es  steht  nichts  im  Wege,  die  Reflexionsprismen 
in  der  durch  Fig.  9  angedeuteten  Weise  zu  combiniren. 
Der  Unterschied  der  Intensität  des  einfach  und  total 
reflectirten  Lichtes  nimmt  mit  der  Zahl  der 
angewandten  Prismen  zu,    wie  man  bei  An- 
wendung eines  Lichtkegels  und  auch  bei  spec- 
traler  Auflösung  sieht.  Soll  die  Grenzcurve  nicht 
mehrfach   erscheinen,   so   müssen  alle  Hypo- 
tenusenflächen exact  parallel  gestellt  werden.^ 


Fig.  9. 


3. 

Die  beschriebenen  Versuchsweisen  lassen  sich  nun  benutzen, 
um  jede  relative  oder  absolute  Dispersionsanomalie  in  einfacher 
und  unzweideutiger  Weise  zu  demonstriren. 

Eine  relative  Dispersionsanomalie  zeigt  Cassiaöl  gegen 
Flint.  Das  violette  Licht  wird,  aus  Flint  in  Cassiaöl  tibertretend, 
weniger  vom  Lothe  gebrochen  als  das  rothe  Licht,  wie  man  aas 
den  Tafeln  der  Brechungsexponenten  ohne  weiters  ersehen  kann. 
Stellt  man  nun  den  Versuch  a)  mitReflexions-  ^ia,  10. 

prismen  aus  Flint  an,  welche  zwischen  ihren 
Hypotenusenflächen  eine  Schichte  Cassiaöl  z::^ 
einschliessen,sofärbtsich  das  durchgelassene"* 
Licht  bei  der  in  Fig.  1  angedeuteten  Drehung  zuerst  grünlich, 
dann  blau  und  vor  dem  Verschwinden  tief  violett.  Für  diesen Ver- 


keitsänderung  empfindlicher,  als  gegen  eine  continuirliche  räumliche 
Helligkeitsänderung.  (Vergl.  auch  Dvorak,  über  die  Nachbilder  von  Reiz- 
veränderungen. Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  (1870),  Bd.  61, 
März-Heft.) 

1  Ist  das  Intensitätsverhältnis s  eines  total  und  einfach  reflectirten 
>^trahle8  1 :  m,  so  wird  dasselbe  bei  nochmaliger  Beflezion  unter  denselben 
Incidenzwinkeln  1 :  nfi,  wobei  m  ein  echter  Bruch  ist. 

2  Der  Parallelismus  optischer  Flächen  kann  auf  diese  Weise  unter 
Umständen  bequem  geprüft  werden. 
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Fig.  11. 


sDch  ist  aus  naheliegenden  Gründen  eine  Prismeneombination  von 
der  Form  der  Fig.  10  vorzuziehen. 

Wird  der  Versuch  b)  mit  Flint  und  Cassiaöl  ausgeführt,  so 
äussert  sich  die  bedeutende  Dispersion  des  Gassiaöls  dadurch^ 
dass  die  Grenze  der  Totalreflexion  einen  viel  breiteren  farbigen 
Saum  erhält.  Der  Newton'sche  „blaue  Bogen"  verwandelt  sich 

im  reflectirten  Licht  in  einen  rothen 
Bogen.  Bei  Versuch  c)  verschieben  sich 
im  Farbenwechsel  die  Grenzen  der  Total- 
reflexion für  Flint -CassiaOl  umgekehrt 
wie  ftlr  Glas-Luft.  Der  Versuch  d)  liefert 
bei  gleicher  Anordnung  mit  Flint-Cassiaöl 
die  in  der  Fig.  11  dargestellten  Spectren. 
Hat  man  die  Existenz  solcher  rela- 
tiver Anomalien  einmal  erkannt,  so  erscheinen  die  absoluten 
Anomalien  nicht  mehr  so  absonderlich,  da  sie  ja  eigentlich  doch 
nur  relative  Anomalien  gegen   die  Luft   oder  das   „Vacuum^ 

vorstellen. 

4. 

Wir  bringen  eine  Fuchsinlösung  von  massiger  Concentration 
tetwa  57o)  zwischen  Reflexionsprismen  von  Flint.  Bei  Versuch  b) 
kündigt  sich  die  grosse  Dispersion  sofort  dadurch  an,  dass  statt 


Fig.  12. 


des  schmalen  blauen  Bogens  der 
ganze  Querschnitt  des  reflectirten 
Lichtkegels  mit  breiten  farbigen 
Bändern  ausgefüllt  ist.  Je  concen-> 
trirter  die  Lösung,  desto  breiter 
werden  die  farbigen  Bänder.  Bei 
mehrfacher  Reflexion,  wie  in  Ver- 
such e)  Fig.  9,  werden  die  Farben 
sehr  lebhaft.  Ebenso  treten  in  dem 
reflectirten  Kegel  farbige  Bänder  auf,  die  aber  wegen  der 
2^torung  durch  die  Absorptionsfarbe  nicht  einfach  complementär 
zu  den  vorigen  sind.  —  Der  Versuch  c)  gelingt  aus  Gründen, 
die  alsbald  zur  Sprache  kommen,  nur  im  rothen  Theile  des 
i^pectrums  gut. 

Der  Versuch  d)  werde  genau  wie  zuvor  ausgeführt  mit 
Fliutprismen  und  Fachsinlösung.  Die  beiden  Spectren  R  und  G 


a-gnuv ,  k  Hau,  evioUtt, 
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erhalten  daan  beilSnfig  dasÄassehen  der  Fig.  13.'  Die  Grenscane 
der  Totalreflexion  erscbeiot  in  zwei  von  einandergänzlicli  getreniite 
Zweige  mn  nod  pq  getheilt,  wie  die  Curve,  welche  Knndt  dnrch 
Kreuzung  einer  nonnalen  nnd  anomalen  Dispersion  erbielt. 
IfiemaDd  wird  bei  diesem  Anblick  die  Dispersiousanomalie  ver- 
kennen. Die  Grenze  mn  ist  im  Spectrnm  R  scbon  bei  einer 
Flg.  13. 


— -A^ 

■e- 

^ 

* 

* 

x 

1 

-H- 

Reflexion  sehr  scharf.  Dagegen  findet  man  die  Grenze  pq,ve\ciie 
verwaschen  erscheint,  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit.'  Im 
Spectrnm  G  hingegen  sind  alle  Grenzen  sehr  dentlicb.  Die  Lage 
derselben  wird  aber  durch  einen  misslichen  Kebennmstand  beein- 

äuBBt. 

Wenn  nämlich  auch  die  Fuchsinschichte  zwischen  den 
Prismen  sehr  dttnn  ist,  so  wird  dieselbe  doch  von  den  Strahlen, 
welche  sich  der  Grenze  der  Totalreflexion  nähern ,  sehr  schief 
durchsetzt.  Letztere  Strahlen  können  also  absorbirt  werden, 
bevor  sie  noch  die  Grenze  der  Totalreflexion  erreicht  haben. 
Dadnrch  kann  sich  der  Grenzwinkel  im  Spectrnm  G  scheinbar 
verkleinem.  Drttckt  man  nun  die  beiden  Prismen  gut  zusammen, 
so|[8timmcn  die  Curven  der  Spectren  R  und  G  sehr  wohl  Bberein. 
Dies  ist  aber  nicht  mehr  der  Fall,  wenn  die  Fuchsinscbiclite 


1  Bei  E  tritt  im  Spectrum  Jt  eiu  dunkles  verwaschenes  Band  auf, 
weil  die  betreffenden  Strahlen  in  Flint  und  Fucbsinlßaung  in  wenig 
verschiedene  BreobnugBexponenten  haben,  nnd  diiher  nicht  merklich 
reflectirt  werden. 

ä  In  dieser  verwaschenen  Grenze  p  q  spricht  sich  schon  eine  Dis- 
persionsanomslie  ans. 
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dicker  ist.  Es  ist  desshalb  rathsam,  sich  an  das  Spectrum  R 
in  haltcDy  nnd  G  nnr  mit  Vorsicht  zur  Vergleichung  heran- 
zuziehen.^ 

5. 

Der  zuletzt  beschriebene  Versuch  wurde  im  Wesentlichen 
schon  von  Mach  und  v.  Osnobischin  ausgeführt,  nur  dass 
das  Spectrum  damals  nicht  objectiv  dargestellt,  sondern  durch 
Betrachten  einer  horizontalen  Spalte  durch  die  Prismen- 
combination  und  ein  Ocularprisma  gewonnen  wurde.  Nachher 
wurden  die  Beflexionsprismen  auch  auf  den  Tisch  des  Spectro- 
meters  gebracht,  die  Spalte  desCollimators  horizontal  gestellt  und 
vor  dem  Ocular  des  Beobachtungsrohres  ein  Prisma  von  gerader 
Durchsicht  und  verticaler  Dispersionsrichtung  befestigt. 

Wir  wollen  nun  die  Verbesserungen,  deren  die  Versuchs- 
form dj  fähig  ist,  betrachten.  Zunächst  ist  klar,  dass  eine  mehr* 
Fig.  15.  fache  Beflexion  an  parallelen  Flächen  die 

Grenze  pq  im  Spectrum  R  deutlicher 
machen  wird.  Wir  verwenden  desshalb 
mehrere  Beflexionsprismen,  an  deren 
Hypotenusenflächen  kleine  Cuvetten  zur 
Aufnahme  der  Fuchsinlösnngjangekittet  sind,  in  der  durch  Fig.  15 
angedeuteten  Anordnung.  Schon  bei  zwei  Beflexionen  wird  die 
Grenze  pq  deutlich  und  bei  vier  Beflexionen  tritt  sie  sehr  schön 
hervor.  Um  das  Justiren  der  Prismen  zu  ersparen,  haben  wir  uns 


^^'  ***•  1  Wenn    die    Fachsinschichte    zwischen    den 

Prismen  nicht  sehr  dünn  ist,  so  kommt  in  dem  Spec- 
trum G  thatsächlici)  die  Absorption  zum  Ausdrucke. 
jj  Deckt  man  die  horizontale  Fensterladenspalte  durch 
ein  mit  Fuchsinlösung  von  geringer  Concentration 
gefülltes  Hohlprisma  von  verticaler  brechender  Kante, 
^  dessen  Ablenkung  durch  ein  Alkoholprisma  compen- 
sirt  ist,  und  entwirft  mit  einem  FlintpHsma  ein 
P  Spectrum  von  verticaler  Dispersion,  so  erhält  man 
beiläufig  den  Anblick  der  Fig  14.  Duixh  Verdickung 
der  Fuchsinschichte  oder  Schiefstellung  derselben 
nähert  sich  das  im  Text  beschriebene  Spectrum  G 
immer  mehr  dem  Absorptionsspectrum,  welches  einer  stärkeren  Absorption 
entspricht  (Vergleiche  Tumlirz,  Anzeiger  der  Wiener  Akademie  1882, 
Nr.  18. 


424 


Mach  u.  Arbes. 


ein  Prisma  von  der  Form  Fig.  16  für  dreifache  Reflexion  schleifen 
lassen  und  dasselbe  in  der  angedeuteten  Weise  mit  Cuvetten  ver- 
8elien.  Die  gegenüberliegenden  Flächen  erwiesen  sich  aber  als 

Fig.  16. 


■    t 


nicht  genügend  parallel,  so  dass  die  Anwendung  mehrerer 
Prismen  vortheilhafter  blieb. 

Soll  das  Spectnim  auf  einen  Schirm  projicirt  werden,  so 
darf  es  nicht  zu  distrahirt  sein,  wenn  man  es  auf  einmal  durch 
die  sämmtlichen  Prismen  hindurchbringen  will.  Die  Anwendung 
von  Prismen  aus  recht  stark  brechendem  Flint  (n^  =  1  •  705729, 
Wö  =  1 '  745974)  ist  desshalb  vortheilhaft 

Bei  der  Versuchsform  d)  wird  das  von  den  verschiedenen 
Spaltenpunkten  ausgehende  Licht  durch  die  Linse  auf  der 
Teflectirenden  Fläche  gesammelt.  Das  Licht  jedes  Spaltenpunktes 
erhält  also  einen  anderen  Incidenzwinkel.  Dies  schliesst  aber  nicht 
aus,  dass  von  einem  Spaltenpunkte  noch  Strahlen  unter  ver- 
schiedener Neigung  auf  die  reflectirende  Fläche  gelangen,  wodurch 
die  Schärfe  der  Grenzen  der  Totalreflexion  in   den  Spectren 


Fig.  17. 


beeinträchtigt  wird.  Diese  Über- 
legung führt  zu  folgender  Anord- 
nung: Die  das  Sonnenlicht  sam- 
melnde Linse  L^  wird  mit  einem 
Spaltenschirm  SS  bedeckt.  Be- 
vor das  Licht  auf  die  reflectiren- 
den  Flächen  gelangt,  geht  es 
noch  durch  eine  Linse  L,,  in  deren  Brennweite  der  Spalten- 
schirm SS  steht.  Nun  fallen  von  einem  Spaltenpunkt  nur 
parallele  Strahlen  auf  die  reflectirenden  Flächen,  aber  von  jedem 
Spaltenpunkt  unter  anderer  Incidenz.  Nachdem  die  Strahlen  die 
Beflexionsprismen  P  und  das  Prisma  mit  gerader  Durchsicht 
passirt  haben,  gelangen  sie  auf  die  Linse  L^  von  grosser  Brenn- 
weite, welche  in  ihrer  Brennebene  (da  sich  die  Spalte  SS  wie 
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ein  unendlich  fernes  Object  verhält)  das  Spectrum  entwirft.  Die 
Linse  L^  ist  ndt  einer  Blendung  BB  bedeckt^  damit  keine  Strahlen 
von  SS  neben  den  Prismen  vorbei  auf  Lg  gelangen,  was  zu  einer 
Abbildung  der  Spalte  SS  auf  dem  Spectrum  führen  würde. ^ 

Die  beschriebene  Anordnung  lässt  sich  ohneweiters  an  dem 
gewöhnlichen  Spectralapparat  anbringen,  wenn  man  vor  den 
horizontal  gestellten  Spalt  des  CoUimators  eine  Sammellinse 
setzt,  deren  Brennweite  die  Länge  des  Bohres  etwas  übertrifft. 
Das  Prisma  Z>  kann  dann  in  das  Beobachtungsrohr  eingeschlossen^ 
oder  vor  dessen  Ocular  gesetzt  werden. , 

6. 

Beobachtet  man  die  angegebenen  Vorsichten,  so  kann  man 
nach  dem  Princip  der  Kreuzung  einer  anomalen  Total- 
reflexion und  einer  normalen  Brechung,  wie  wir  uns  kurz 
ansdrttcken  wollen,  sehr  schöne  Spectren  objectiv  darstellen.  Je 
höber  die  Concentration  wird,  desto  mehr  werden  die  Spectren 
distrahirt.*  Von  dem  Spectrum  einer  sehr  concentrirten  Fuchsin- 
lösnng  kann  man  sich  eine  gute  Vorstellung  machen,  wenn  man 
sich  das  Speetrum  R  der  Fig.  13  horizontal  sehr  in  die  Länge 
gezogen  denkt. 

Obwohl  wir  eigentliche  Messungen  nicht  ausgefllhrt  haben, 
80  können  wir  doch  sagen,  dass  die  auf  den  Schirm  projicirten 
Spectren  mit  Hilfe  der  von  Christiansen  angegebenen 
Brechungsexponenten  der  Fuchsinlösung  (und  mit  Hilfe  der 
Brechungsexponenten  unseres  Flintglases)  sich  recht  gut  voraus 
construiren  Hessen. 

Es  schien  uns  wünschenswerth,  eine  so  wichtige  Thatsache 
wie  die  anomale  Dispersion,  welche  die  chemische  Natur  der 


1  Man  kann  dies  zar  scharfen  Einstellnng  des  Spectnims  benutzen, 
und  nachher  erst  die  Blendung  vorsetzen. 

2  Solche  Spectren  bringt  man  dann  nicht  mehr  ganz  durch  die 
Prismen  hindurch.  Für  die  Demonstration  eignen  sich  besser  geringere 
Concentrationen.  Setzt  man  dem  Alkohol  tropfenweise  Fuchsinlösung  zu, 
so  zeigt  sich  die  erste  Spur  der  Anomalie  in  einer  unmerklichen  Discon- 
tinuitat  der  Grenzcurve,  die  sich  allmählig  zur  vollen  Deutlichkeit  entwickelt. 
Die  bedeutende  Veränderung  der  ganzen  Erscheinung  durch  die  Concentra- 
tion ist  sehr  auffallend,  und  dieser  Umstand  wird  bei  messenden  Versuchen 
sehr  hinderlich. 
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Farbenzerstreuung  so  nahe  legt,  durch  einen  leicht  ausführbaren 
und  einwurfsfreien  Versuch  leichter  zugänglich  und  controlirbar 
zu  machen.  Die  Existenz  der  anomalen  Dispersion  können  wir 
nicht  bezweifeln.  Dagegen  müssen  wir  v.  Lang  darin  vollständig 
beistimmen,  dass  das  gewöhnliche  spectrale  Verfahren  an  be- 
deutenden Mängeln  leidet.  Selbstverständlich  bleibt  auch  die  von 
demselben  Physiker  angeregte  Frage  discutirbar,  ob  die  für  die 
normale  Dispersion  geltenden  Gesetze  der  Totalreflexion  und 
Interferenz  auch  ohne  Modification  auf  den  Fall  der 
anomalen  Dispersion  Anwendung  finden. 


1  Schon  in  der  oben  erwähnten  Mittheilnng  von  Mach  und  v.  Osno- 
bisch  in  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  die  mit  stark  absorbirenden 
Flüssigkeiten  gefüllten  Hohlprismen  als  beugende  Spalten  von  verschiedener 
Breite  für  jede  Farbe  wirken.  Das  Verschwinden  mancher  Franhofer*- 
scher  Linien  (bei  Anwendung  der  gewöhnlichen  spectralen  Methode)  erklärt 
sich  hiedurch  ganz  ungezwungen,  und  die  bedenkliche  Annahme  eines 
,, unbestimmten"  Brechungsexponenten  für  das  betreffende  Licht  wird  ganz 
nnnöthig. 
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Über  die  AbsorptionserschemimgeD  in  Zirkonen. 

Von  Ednard  Llnnemann. 
(Ans  dem  chemischen  Laboratorium  der  k.  k.  deutschen  Universität  zu  Prag.) 

Das  Ergebniss  meiner  Untersachung  über  die  qualitative 
Zasammensetznng  des  Zirkons  vom  Ural  and  von  Nordcarolina 
liess  es  mir  wtinschenswerth  erscheinen,  die  Absorptions- 
ersebeinungen  in  Zirkonen  etwas  näher  zn  verfolgen. 

Hiebei  zeigte  es  sich  zunächst,  dass  auch  scheinbar  ganz 
andorchsichtige  Erystalle  wie  die  Zirkone  vom  Ural^  Nord- 
carolina u.  A.  als  Dünnschliffe  der  Untersuchung  zugänglich 
gemacht  werden  können.  Man  ersieht  an  solchen  Dünnschliffen 
leich^  dass  in  der  That  derartige  Zirkonkrystalle  mit  unzähligen 
oft  ziemlich  breiten  Sprüngen  durchsetzt  sind,  welche  mit  einer 
braanrothen,  braunen  bis  undurchsichtigen  Masse  ausgefttUt  sind, 
zwischen  welcher  die  durchscheinende  bis  durchsichtige  Krystall- 
gnmdmasse  der  Zirkone  liegt,  bald  roth,  braun,  braungelb,  gelb 
bis  lichtrOthlich  violett  gefärbt,  je  nach  der  Natur  des  betreffen- 
den  Krystalls.  Übrigens  zeigt  diese  Grundmasse  selbst  innerhalb 
ein  und  desselben  Krystalles  und  Dünnschliffes  an  verschiedenen 
Stellen  verschiedenartige  und  verschieden  intensive  Färbungen. 

Mit  Lampenlicht  (Argander)  können  derartige  Schliffe  nicht 
UQtersncht  werden,  da  das  Licht  nicht  ausreicht.  Ich  bediene 
mich  hierzu  eines  weissglühenden  Blättchens  von  Zirkonerde, 
welches  mittelst  eines  von  mir  vor  mehreren  Jahren  construirten 
eigenartigen  Leuchtgassauerstoffgebiftses,  auf  welches  ich  näch- 
stens eingehender  zurückkommen  werde,  zum  Glühen  gebracht 
wird,  mit  welcher  Vorrichtung  man  leicht  je  nach  Wunsch  eine 
constante,  sehr  concentrirte  Lichtquelle  von  60  bis  300  Kerzen 
bersteilen  kann. 

Der  Dünnschliff  eines  Zirkonkrystalles  von  Nordcarolina, 
dessen  Krystallgrundmasse  ziemlich  durchscheinend  von  rötblich 
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yioletter  Farbe  war^  und  der  Dünnschliff  eines  Zirkonkrystalles 
vom  Uraly  dessen  Erystallgrundmasse  stellenweise  rothbrann, 
hyacinthroth  und  gelbbraun  war,  beide  Krystalle  von  der  Art 
und  Form,  wie  ich  solche  früher  verarbeitet  hatte,  zeigten  ttber- 
einstimmend,  schwach  aber  deutlich  eine  Absorptionslinie  bei 
86-5  meiner  Scale  entsprechend  der  Wellenlänge  6540. 

Es  ist  die  dunkelste  von  den  scharfen  Absorptionslinien  im 
Spectrum  des  Erbiumchlorids,  welche  Lecoq  de  Boisbandran 
als  Er  ß  mit  der  Wellenlänge  6530  bis  6540  anführt,  und  welcbe 
Linie  auch  im  Erbiumchloridspectrum  von  Delafontaine  ver- 
zeichnet ist. 

Dieselbe  Erbiumlinie  zeigte  der  Dünnschliff  eines  Zirkon- 
krystalles  von  Brewig  in  Norwegen  mit  braungelber  Farbe  der 
Grundmasse. 

Dagegen  konnte  in  dem  Dünnschliffe  eines  sehr  grossen 
Zirkonkrystalles  von  Benfrew  in  Canada  mit  rother,  stellenweise 
braungelber  Grundmasse  ebensowenig  eine  Absorption  nach- 
gewiesen werden  wie  in  dem  Dünnschliffe  eines  anderen  Ural- 
zirkons,  der  freilich  auch  schon  äusserlich  einen  anderen  Habitus 
hatte.  Er  war  rundlich,  sehr  vielflächig  und  ringsum  gut  ans- 
gebildet.  Die  Grundmasse  war  sehr  schwach  gelb  gefärbt  und 
vergleichweise  sehr  durchsichtig. 

Den  hier  beschriebenen  Zirkonen  am  nächsten  stehen  die 
sogenannten  grünen  und  gelben  Zirkone  von  Ceylon.  Sie  kamen 
mir  in  Form  von  flachen  Geschieben  in  die  Hand.  Werden  diese 
ursprünglich  überall  abgerundeten  und  mattgeriebenen  Geschiebe 
geschliffen  und  polirt,  so  erweisen  sie  sich  als  vollkommen 
wasserklar,  schön  matt  grasgrün,  gelb  bis  bräunlich  gelb  gefärbt. 

Auch  diese  Zirkone  zeigen  die  Erbiumlinie  bei  86*5  nnr  viel 
stärker,  breiter,  aber  rasch  abschattirt  und  bis  gegen  85  der 
Scale  hin  verschwommen.  Auch  diese  Zirkone  enthalten  zweifel- 
los Erbium  und  gewiss  in  beträchtlich  grösserer  Menge  als  die 
Zirkone  von  Nordcarolina,  von  Brewig  und  vom  Ural.  Manche 
dieser  Ceyloner  Zirkone  sind  schwach  dichroitisch.  Die  grünen 
zeigen  die  Erbiumlinie  breiter  von  85  bis  87  der  Scale  reichend, 
häufig  noch  eine  schwache  Absorption  in  Form  eines  bei  99  bis 
100  der  Scale  liegenden  verwischten  Streifens.  Diese  vollkommen 
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darchdchtigen  Zirkone  lassen  sich  am  besten  mit  Gasargander- 
Gcbt  untersuchen. 

Eine  grössere  Zahl  von  Absorptionen  zeigt  eine  gewisse 
Sorte  dieser  gelben  Ceyloner  Zirkone^  welche  wohl  jene  Sorte 
sein  wird,  die  man .  als  „ Jargone^  bezeichnet  hat.  Unter  ftlnf 
gelben  Geschieben  von  Ceylon  fand  sich  ein  Stück  dieser  Art, 
das  ausgezeichnetste  Stück  aber  kam  mir  in  Form  eines  ge- 
schliffenen und  facetirten  Steines  unter  die  Hand.  Obgleich  beide 
Steine  in  den  Absorptionslinien  ziemlich  übereinstimmten^  zeigte 
doch  der  geschliffene  Stein  ein  sehr  hohes  Lichtbrechnngsver- 
mögen  (höher  als  Canadabalsam),  ein  starkes  Feuer,  war  voll- 
kommen wasserklar  und  nicht  stärker  gelb  gefärbt  als  Cap- 
diamant  guter  Sorte. 

Er  zeigte  folgende  Absorptionen: 

1.  85—87  der  Scale,  sehr  stark,  Wellenlänge:  660—648. 

2.  93  der  Scale,  schwach,  Wellenlänge:  620. 

3.  99—100  der  Scale,  deutlich,  Wellenlänge:  590  (Mitte). 

4.  115  der  Scale,  schwach,  Wellenlänge:  537  (Mitte). 

5.  122—123  der  Scale,  schwach,  Wellenlänge:  618  (Mitte). 
Von  diesen  Linien  entspricht  1.  der  Erbiumlinie  Erb.   ß 

Lecoq.);  2-  Dy.  (Lecoq.  X  623);  4.  Erb.  J,  (Lecoq.  $^  = 
A  o36,  Erb.  6^:=l  541)  Delafontaine  Erb.  h  aus  dessen  Scale 
aif  meine  Scale  übertragen  115;  5.  Erbiumband  Delafontaine 
Erb.  a  auf  meine  Scale  übertragen  121  bis  123.  Lecoque 
«j  A=519  (von  vier  unter  a  verzeichneten  Linien  die  letzte). 

Von  den  beobachteten  fünf  Linien  gehören  demnach  drei 
dem  Erbium,  eine  dem  Didym  an  und  eine  (bei  99 — 100)  er- 
scheint nicht  identificirt. 

Der  als  GeröUe  und  mit  der  Bezeichnung  „gelber  Zirkon 
von  Ceylon^  in  meine  Hand  gekommene  Stein  zeigt  folgende 
Absorptionslinien : 

1.  Bei  80-5  der  Scale  schwach,  X  =  685;  2.  85  schwach; 
3.  86  sehr  stark  X=:654;  4.  93 — 94  verwaschen,  schwach; 
5.  99 — 100  breit,  verwaschen  und  schwach,  und  dieselbe  Be- 
schaffenheit hatten  die  Linien  6.  115  und  7.  122—124. 

Davon  gehören  wieder  vier  Absorptionen,  nämlich  1,  3,  6 
und  7  dem  Erbium  an,  eine,  nämlich  4,  dem  Didym  und  zwei, 
nämlich  85  und  99—100,  sjnd  nicht  identificirt. 

Sitsb.  d.  nathcnu-aatarw.  Ol.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  29 
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Demnach  gehören  von  zehn  beobachteten  Absorptionen  vier 
dem  Erbiani;  zwei  dem  Didym  an;  eine  wohl  dem  Terbium 
Delafontaines  nnd  drei  Absorptionslinien  erscheinen  nicht 
identificirt. 

Eigentliche  Absorptionsstreifen  des  Urans  erscheinen  in 
keinem  einzigen  der  hier  untersuchten  Zirkone.  Dagegen  mag  es 
wohl  auf  Rechnung  der  Gegenwart  von  Uran  gesetzt  werden, 
dass  der  sichtbare  Theil  des  Spectrums  sich  weder  sehr  weit  ins 
Roth,  noch  sehr  weit  ins  Violett  ausdehnt,  da  eben  hier  die 
starken  Absorptionen  des  Urans  liegen. 

Gänzlich  verschieden  von  den  hier  beschriebenen  Spectren 
per  Zirkone  ist  nun  das  Absorptionsspectrum  des  speciell  als 
Hyacinth  bezeichneten  Ceyloner  Zirkons,  ob  dieselben  nun  wirk- 
lich hyacinthroth  oder  mehr  granatroth  bis  rubinroth  gefärbt  sind, 
was  oft  genug  vorkommt.  Sie  zeigen  Überhaupt  keine  scharfen 
Absorptionslinien,  sondern  nur  breite,  sehr  dunkle,  nach  beiden 
Seiten  verwaschene  Absorptionsbändej,  welche  im  Wesentlichen 
durch  ihre  Vertheilung  im  Spectrum  nur  Theile  im  Roth  und 
Grün  übrig  lassen.  Gelb  aber  fast  ganz  ausschliessen.  Das 
Spectrum  schattirt  sich  bei  X  =:  530  im  grünen  Theile  bereits  ab 
und  hört  bei  Xz=520  auf.  Der  rothe  Theil  greift  nicht  über 
/=690  hinaus.  Die  Erbiumlinie  bei  86  der  Scale  ist  in 
keinem  einzigen  unter  vielen  untersuchten  Hyacinthen  gesehen 
worden,  obgleich  hier  noch  genug  Licht  vorhanden  wäre,  um 
sie  wahrnehmen  zu  können. 

Von  den  nicht  identificirten  drei  Absorptionslinien  des 
.Ceyloner  Zirkondichroits"  ist  die  bei  85  der  Scale  X  =  659 
identisch  mit  der  von  mir,  in  dem  aus  Zirkon  dargestelltem 
Erbiumchlorid  gesehenen  Linie,  welche  bis  jetzt  noch  keinem  der 
bekannten  Elemente  zugezählt  werden  konnte.  Der  Ceylon  er  Zirkon 
dichroit  ist  jedenfalls  als  das  Material  zu  bezeichnen,  dessen 
Verarbeitung  am  ehesten  die  Frage  nach  dem  Ursprung  der 
Absorptionslinie  X  =  659  lösen  wird,  denn  diese  Linie  er- 
scheint in  diesem  Vorkommen  des  Zirkons  ganz  scharf  neben 
der  gleichfalls  scharfen  bekannten  Erbiumlinie  X  654,  während 
diese  beiden  benachbarten  Linien  im  gelben  und  grünen  Zirkon 
von  Ceylon  zusammengeflossen  erscheinen. 

29* 
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Man  wird  ans  den  vorliegenden  Mittheilangen  entnehmen^ 
welchen  wichtigen  Dienst  die  spectralanalytische  Untersnchniig 
von  Mineralien,  nnd  könnten  diese  auch  nur  in  Form  von  Dttnn- 
schliffen  zur  Beobachtung  gelangen,  zur  Ermittlung  der  qualita- 
tiven Zusammensetzung  derselben  und  zur  Auffindung  geeigneten 
Materials  zum  Studium  jener  seltenen  Elemente,  deren  Ver- 
bindungen absorbirende  Eigenschaften  besitzen  und  über  welche 
wir  im  Grunde  eines  Vergleiches  aller  vorliegenden  Beobach- 
tungen uns  sagen  müssen,  dass  wir  noch  nicht  alles  Wisseng- 
werthe  wissen,  zu  leisten  im  Stande  ist. 
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Über  ein  neues  Hydrodensimeter. 

Von  Dr.  Alois  Handl  in  Czemowitz. 

(Mit  1  Holzschnitt.) 
(Vorg«Ugt  In  der  Sitzung  «m  2.  Juli  1866.) 

Die  Bestimmung  der  Dichten  von  Flüssigkeiten  durch  Beob- 
achtung der  Höhen^  bei  welchen  sie  gleichen  hydrostatischen 
Druck  ttben,  ist  im  Principe  so  einfach  und  verhältnissmässig 
genau  durchftlhrbar,  dass  es  nur  der  unvollkommenen  Einrichtung 
der  bisher  fUr  diesen  Zweck  gebauten  Instrumente  zuzuschreiben 
ist,  wenn  dieses  Verfahren  nicht  allgemeiner  verwendet  wird^  ja 
überhaupt  kaum  aus  den  Bttchem  in  die  Praxis  übergegangen 
zu  sein  scheint.  Der  Hauptmangel  aller  mir  bekannten  Instrumente 
dieser  Art  besteht  darin,  dass  die  Reinigung  und  Austrocknung 
derselben  zwischen  je  zwei  Beobachtungen  sehr  umständlich  ist, 
wodurch  die  sonstigen  Vortheile  des  Verfahrens  in  den  Hinter- 
grund gedrängt  werden.  Diesem  Übelstande  ist  bei  der  von  mir 
getroffenen  Anordnung  vollständig  abgeholfen.  Diese  besteht  in 
folgendem: 

Ein  festes  Gestelle  (Ä)  trägt  ein  Wassermanometer  (B)  von 
40—50  Ctm.  Höhe,  dessen  Stand  an  einer  Millimeterscala  ab- 
gelegen werden  kann.  Sind  beide  Schenkel  des  Manometerrohres 
gleich  weit,  so  kann  man  den  Nullpunkt  der  Scala  in  ihrer  Mitte 
anbringen,  und  dafllr  sorgen,  dass  die  manometrische  Flüssigkeit 
in  beiden  Schenkeln  im  Gleichgewichtszustande  beim  Nullpunkte 
stehe.  Bei  einer  Störung  des  Gleichgewichtes  ist  dann  die 
Hebung  auf  der  einen  Seite  (a)  gleich  der  Senkung  auf  der 
anderen,  und  die  Manometerhöhe  h  =  2a,  so  dass  man  zur  Beob- 
achtung derselben  nur  eine  einzige  Ablesung  zu  machen  braucht. 

Der  eine  Schenkel  des  Manometerrohres  ist  mit  einem 
T-Stücke  verbunden,  von  welchem  zwei  dünne  Kautschuk- 
sehläucbe  ausgehen.  Der  eine  derselben  führt  zu  einem  kleinen 
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Blasebalge  {C)y  dessen  Boden  am  Gestelle  Ä  befestiget  ist^ 
während  sein  Deckel  mittelst  einer  Schraube  (Z>)  gehoben  oder 
gesenkt  werden  kann.  (Dieser  Blasebalg  ist  eine  Nachahmung 
der  von  Dr.  Michaelis  in  der  Zeitschrift  ftlr  Instrumentenknnde; 
1883,  S.  268  beschriebenen  Druck-  und  Saugvorrichtung.)  Der 
andere,  von  dem  T-Stücke  ausgehende  Schlauch  führt  zu  einem 
geraden  Glasröhre  (F),  welches  von  einem  besonderen  Gestelle(£) 
getragen  wird,  und  auf  diesem  lothrecht  gestellt  und  in  loth- 
rechter  Richtung  beliebig  verschoben  werden  kann.  Dieses  Robrf, 
welches  ich  das  Steigrohr  nennen  will,  ist  mit  zwei,  genan  2(X)Mm. 


von  einander  entfernten,  eingeätzten  Strichen  versehen,  toq 
denen  der  eine  etwa  20  Mm.  vom  unteren  Ende  des  Rohres  absteht. 
Die  Beobachtung  geschieht  in  folgender  Weise :  Man  taucht 
das  Rohr  Fbis  zur  unteren  Marke  in  die  zu  untersuchende  Flüssig- 
keit, ohne  dass  dieselbe  aus  dem  Gefässe,  welches  bisher  zu 
ihrer  Verwahrung  diente,  herausgenommen  zu  werden  braucht; 
man  saugt  sodann  durch  Aufziehen  des  Blasebalges  mittelst  der 
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Schraabe  D  die  Flüssigkeit  bis  zur  oberen  Marke  des  Steigrohres, 
wobei  man,  wenn  nöthig,  dasselbe  so  weit  herabsenkt,  dass  die 
untere  Marke  stets  mit  der  äusseren  Flüssigkeitsoberfläche 
zusammenfallt.  Das  Anbringen  dieser  Verbesserung  ist  nur  dann 
nöthig,  wenn  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  in  einem  engen 
Gefässe  verwahrt  ist.  Endlich  liest  man  den  Höhenunterschied  h 
im  Wassermanometer,  beziehungsweise  die  Hebung  a  =:  A :  2  in 
dem  einen  Schenkel  desselben  ab.  Bezeichnet  man  das  speci- 
fische  Gewicht  der  untersuchten  Flüssigkeit  mit  5,  das  der 
manometrischen  Flüssigkeit  mit  s  (woftir  übrigens  =  1  gesetzt 
werden  kann),  so  ist 

200  5  =  A«  z=  2a« 
aod 

5 :  «  =  A  :  200  =  a  :  100, 

wenn  h  oder  a  in  Millimetern  gegeben  ist.  Einer  Änderung  von  k 
Tum  2  Mm.  entspricht  also  eine  Dichtenänderung  =  0*01. 

Man  kann  übrigens  die  Empfindlichkeit  des  Instrumentes 
auf  zweierlei  Arten  steigern:  Entweder  man  vergrössert  den 
Abstand  der  Marken  im  Steigrohre  und  demgemäss  die  Länge 
des  Manometers,  oder  man  verwendet  statt  des  Wassers  im 
Manometer  eine  Flüssigkeit  von  kleinerem  specifischen  Gewichte. 

Wenn  sich  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  in  einem  undurch- 
sichtigen Oefässe  befindet,  so  muss  man  ein  Steigrohr  verwenden, 
dessen  untere  Marke  soweit  vom  unteren  Ende  absteht,  dass  sie 
beim  Eintauchen  des  Bohres  in  die  Flüssigkeit  noch  in  wag- 
rechter Richtung  angeschaut  werden  kann.  Man  beobachtet  dann 
den  Manometerstand  A^,  welcher  der  Hebung  der  untersuchten 
Flüssigkeit  bis  zur  unteren  Marke  entspricht,  saugt  bis  zur  oberen 
Marke  an,  beobachtet  A^^,  und  findet  dann 

S:«  =  (A,— Ä,):200. 

Ifacb  der  Beobachtung  wird  die  Schraube  D  auf  ihren  ersten 
Stand  zurückgedreht,  das  Steigrohr  aus  der  untersuchten  Flüssig- 
keit gehoben,  vom  Eautschukschlauche  abgestreift  und  kann  nun 
ohne  jede  Schwierigkeit  gereinigt  und  getrocknet  werden.  Da , 
man  leicht  eine  beliebige  Zahl  von  Steigrohren  vorräthig  halten 
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kann;  so  kann  man  auch  eine  beliebige  Zahl  von  Beobachtungen 
nach  einander  machen,  ohne  durch  die  Reinigung  des  Instrumentes 
aufgehalten  zu  sein. 

Wenn  nur  sehr  geringe  Flttssigkeitsmengen  zur  Untersuchung 
zur  Verfügung  stehen,  so  kann  man  ein  Steigrohr  verwenden, 
welches  in  seinem  unteren  Theile  sehr  eng  und  nur  in  der  Nähe 
der  ober^i  Marke  so  weit  ist,  dass  die  Capillardepression  Ter- 
mieden  wird. 

Das  beschriebene  Instrument  ist  zunächst  für  den  Glebrauch 
in  Laboratorien  und  Fabriken  bestimmt;  wenn  man  die  Tem- 
peratur im  Manometer  berücksichtigt  und  die  Einstellung  und 
Ablesung  mit  dem  Eathetometer  vornimmt,  gestattet  es  die 
Bestimmungen  ebenso  genau  zu  machen  wie  die  Beobachtung 
mit  dem  Picnometer  und  der  Wage.  Dasselbe  ist  in  Osterreich 
und  Deutschland  zur  Fatentirung  angemeldet. 
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Über  Cyanhydrine  von  Nitrosoverbindungen. 

Von  E.  Uppmann  und  F.  ileissner. 

(Mitäieilung  ans  dem  III.  Universitäts -Laboratorium  im  Convictgebäude.) 

(Vorgtl«gt  In  der  Sitzung  an  2.  Juli  1886.) 

Durch  Bednction  vor  Nitrosoverbindungen  tertiärer  Basen 
mittelst  Cyankaliom  hofften  wir  zu  einer  Synthese  der  Azyline  zu 
gelangen. 

Wenn  die  Reaction  in  gewünschter  Weise  vor  sich  gehen 
wftrde,  so  mttsste  sich  neben  Ealiumcyanat  das  der  tertiären  Base 
entsprechende  Azylin  bilden: 

NO 
2CeH^<^  +2CNKa  = 

N(CH3). 

N  =        N        +2CNKaO 

N(CH3),(CH3),N 

Der  Versach  entschied  jedoch  zn  Ungunsten  dieser  Ansicht. 
Kocbt  man  eine  alkoholische  Lösung  von  Nitrosodimethylanilin 
mit  einer  solchen  von  CyankaUum^  so  erfolgt  nach  kurzer  Zeit  eine 
wesentliche  Veränderung  der  Farbe  der  Lösung^  die  von  dunkel- 
grün in  goldbraun  übergeht.  Arbeitet  man  mit  grösseren  Mengeni 
80  ist  es  vortheilhaft,  von  einem  alkalifreien  Cyankalium  aus- 
zugehen, welches,  durch  Schmelzen  von  gelbem  Blutlaugensalz 
bereitet,  ausschliesslich  zn  nachfolgenden  Versuchen  verwendet 
wurde. 

Amvortheilhaftesten  geht  die  Einwirkung  vor  sich,  wenn  man 
in  einem  Kolben  mit  aufsteigendem  Eztractionsapparat,  in  welchem 
sieh  das  gepulverte  Cyankalinm  befindet,  der  mit  einem  Kühler 
in  Verbindung    steht,    eine    alkoholische  Lösung  der  Nitrose- 
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verbindaiig  kocht.  Auf  zwei  Moleküle  Nitrosoverbindung  wurde 
ein  Molekttl  des  Cyankaliums  verwendet.  Nach  1 — 2  Stunden 
hatte  sich  der  angedeutete  Farbenwechsel  vollzogen,  die  Fltlsaigkeit 
fängt,  wenn  sämmtliches  Cyankalium  verschwunden  ist,  za  stossen, 
wobei  sich  ein  Niederschlag  am  Boden  des  Gefösses  ausscheidet. 

Während  des  Kochens  entweichen  Ammoniak  und  erhebliche 
Mengen  von  Dimethylamin.  Nachdem  man  den  Niederschlag  sich 
selbst  einige  Stunden  überlassen,  trennt  man  denselben  durch 
Absaugen  mittelst  derWasserpumpe  von  der  alkoholischen  Lösung, 
die  durch  Schmieren  verunreinigt  ist,  welch'  letztere  nicht  mehr 
auf  das  Reactionsproduct  verarbeitet  werden  konnten.  Hierauf 
wird  der  dunkel  gefilrbte  Niederschlag  mit  Wasser  gewaschen, 
bis  die  ablaufende  Fltlssigkeit  farblos  abläuft,  um  aus  Weingeist 
umkrystallisirt  zu  werden,  aus  welchem  Mittel  es  sich  bei  rajschem 
Erkalten  in  kleinen  himbeerrothen  Erystallen  ausscheidet.  Die- 
selben  sind  in  Alkohol  und  Äther  schwer,  dagegen  in  Chloroform 
leicht  löslich,  fast  ganz  aber  unlöslich  in  Ligroin,  wesshalb  dieser 
Körper  aus  den  genannten  Lösungsmitteln  durch  letzteres  voll- 
ständig als  rothes  Pulver  ausgefällt  wird.  In  Salzsäure  ist  die 
Substanz  mit  rothbrauner  Farbe  löslich  und  wird  durch  Wasser 
nicht  ausgefällt;  die  salzsaure  Lösung  gibt  auch  mit  Platinchlorid 
oder  Ferrocyankalium  keine  Niederschläge,  und  wiederholt  mit 
Salzsäure  eingedampft,  wird  der  ursprüngliche  Körper  unter 
Salmiakbildung  ganz  zerstört.  Pikrinsäure  bewirkt  in  der  alko- 
holischen Lösung  ebenfalls  keine  Fällung. 

Diese  Krystalle  sind   ihrer  Zusammensetzung  wie  ihrem 
chemischen  Verhalten  nach  als 

Cyanhydrin  des  Nitrosodimethylanilins 

anzusehen. 

L  0-1759  Grm.  gaben  nach  Kopf  er  verbrannt  0-4014  Gnn. 

CO,  und  0-127  Grm.  H,0. 
IL  0-1517  Grm.  lieferten  0-346  Grm.  CO,  und  0-915  Grm. 

H,0. 
m.  0-198  Grm.  gaben  nach  Dumas  Methode  bei  20**  C.  und 

760  Mm.  Barometerstand  38  •  5  CCN. 
IV.  0-162  Grm.  lieferten  bei  19^  C.  und  756  Mm.  Barometer- 
stand 30-5  C.  C.  Stickstoff. 
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Gefunden :  Berechnet  für 

I  n  m  IV  C^Hss^NftOa. 

C  ....62-23  62-20      —         —  62-38 

H....  6-48    6-7        —         —  6-48 

N....   —       —      22-15   21-75  22-22 

Die  Structur  dieser  Verbindung  ist,  wie  aus  dem  Verhalten- 
gegen  Wasserstoff  hervorgeht,  folgende : 


C,H,<( 


N(CH3) 


i 


NO 

\n=C— H 
NO 


> 


C«H,<( 


N(CH3).. 

Es  haben  sich  zwei  Moleküle  der  Nitrosoverbindung  mit 
einem  Molekttl  GNH  verbanden. 

DasCyankalinm  dissociirt  sich  mit  Wasser  in  Cyanwasserstoff' 
und  Ealihydrat: 

CNK  a -+- H,  0  =:  CNH + KHO. 

Das  gebildete  Kalihydrat  reagirt  bekanntlich  nach  Baeyer 
auf  Nitrosodimethylanilin : 

Cß,  (N0)N(CH3), + H,0=N(CH3),H + CeH,  (NO)  HO 

Nitrosophenol 

wofllr  die  oben  beobachteten  grösseren  Quantitäten  von  Dimethyl- 
amin  sprechen^während  Ammoniak  nur  in  relativ  kleineren  Mengen 
auftritt.  Das  hiebei  entstandene  Nitrosophenol  gibt  oft  leicht 
Veranlassung  zur  Bildung  harziger  Nebenproducte  ,  die  sich, 
der  weitern  Bearbeitung  entziehen. 

Dieses  so  gewonnene  Cyanhydrin  schmilzt  bei  221 — 22**  C. 
Concentrirte  Kalilauge  ist  ohne  Einwirkung,  erst  beim  Schmelzen 
mit  Kalihydrat  tritt  eine  tief  eingreifende  Zersetzung  ein. 
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Bedttction  durch  Wasserstoff. 

Wird  die  heisse  Lösung  des  Cyanhydrins  in  Chlorwasser- 
stoffsäare  mit  ZinnchlorUr  oder  Zinkstanb  vorsichtig  versetzt,  so 
erfolgt  alsbald  Entfärbung  der  Flüssigkeit.  Versetzt  man  nun  mit 
einem  Alkali  in  Uberschuss  und  destillirt,  so  geht  Ammoniak 
über,  welches  in  verdünnter  Salzsäure  aufgefangen  mit  Platin- 
chlorid  gefällt  wurde. 

0-3027  Grm.  gaben  geglüht  0-1317  Grm.  Platin. 

Berechnet  für 
Gefunden  (NH4)2PtCle 

Pt....43-5  43-8 

Wird  jetzt  der  Rückstand  mit  Äther  ausgeschüttelt,  so  erhält 
man  nach  Abdestilliren  desselben  eine  braune  Flüssigkeit,  die 
in  der  Kälte  fest  vnrd.  Die  Erystalle  schmelzen  bei  41  "*  C.  zu  einer 
Flüssigkeit,  die  bei  256"*  C.  (uncorr.)  siedet,  im  Wasserstoffstrom 
farblos  destillirt,  sich  an  der  Luft  verfärbt,  mit  SH^  und  Fe^Cl^ 
behandelt  einen  blauen  Farbstoff  gibt,  und  in  allen  Beziehungen 
sichmit  dem  von  Weber, ^Schraube,*  Wurster'beschriebenen 
Dimethylphenylendiamin  identisch  verhält. 

Zur  Identificirung  wurde  das  Platindoppelsalz  analysirt: 

0-31  Grm.  gaben  geglüht  0-11  Grm.  Pt. 

Berechnet  für 
Gefunden  CgHj  jN82HClPtCl4 

Pt  .7735^48  35-66 

Eine  andere  Probe  des  Cyanhydrins,  2  Grm.,  wurde  in 
verdünnter  Schwefelsäure  gelöst  und  mit  Zinkstaub  entfärbt,  mit 
Wasser  destillirt  ging  in  eine  stehend  riechende  saure  Flüssig- 
keit über,  welche  alle  Reactionen  der  Ameisensäure  als :  Reduction 
des  Silbersalzes,  sowie  des  Sublimats  zu  Galomel  zeigte.  Das 
Cyanhydrin  zerfällt  also  bei  der  Beduction  mit  Wasserstoff  in 
Dimethylphenylendiamin  und  Ammoniumformiat. 

C,,H,jN50,+8H=2CgH,,N,+NH^CHO,. 


1  Weber  Ber.  10. 

2  Schraube  Ber.  8. 
»  Wurster  Ber.  12. 
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Wenn  diese  Beaction  wirklich  der  nngefUhrten  Gleichung 
entspricht,  so  mnss  anch  die  gefundene  Menge  Ammon  mit  jener 
von  der  Theorie  geforderten  übereinstimmen.  Zu  diesem  Zwecke 
worden  gewogene  Mengen  des  Cyanhydrins  mit  Zink  und  Salz- 
säure reducirt,  mit  Alkali  versetzt,  dann  in  die  bei  50—60**  C. 
erwärmte  Lösung  durch  mehrere  Stunden  ein  Luftstrom  durch- 
geleitet, das  frei  gewordene  Ammon  wurde  in  titrirte  Schwefel- 
säure aufgefangen. Wird  bei  dieser  Ammoniakbestimmung  destillirt, 
so  gehen  auch  grössere  Mengen  von  Dimethylphenylendiamin 
mit  Ober,  und  da  diese  Base  ebenfalls  Schwefelsäure  neutralisirt, 
so  wird  die  Bestimmung  unrichtig. 

0-359  Grm.  gaben  0017212  NH3. 

Gefunden  Berechnet 

Eine  andere  Bestimmung  in  gleicher  Weise  ausgeführt,  ergab 
57,  NH3. 

Das  Cyanhydrin  geht  mit  mehreren  Körpern  der  aromatischen 
Reihe  Verbindungen  ein,  die  sich  durch  Metallglanz,  sowie  starken 
Flächenschimmer  auszeichnen  und  das  Aussehen  der  Ferjodide 
organischer  Basen  haben.  Dieselben  werden  dargestellt,  indem  man 
in  eine  heisse  alkoholische  Lösung  dieses  Gyanbydrins  die 
Lösung  der  anderen  Verbindungen  in  Alkohol  hinzufügt  und  auf- 
kocht. Beim  Erkalten  krystallisirt  dann  die  neue  Verbindung 
heraus.  Die  meisten  dieser  neuen  Substanzen  sind  in  kaltem 
Weingeist  schwerer  löslich  als  das  ursprüngliche  Cyanhydrin. 

Durch  längeres  Kochen  mit  Wasser  oder  durch  Erhitzen 
werden  diese  Doppelverbindungen  in  ihre  Componenten  gespalten. 
Ebenso  können  dieselben  nicht  unverändert  aus  Weingeist 
umkrystallisirt  werden. 

Benzol  Nitrosodimethylanilin  Cyanhydrin. 
Diese  Verbindung  bildet  sich  am  besten  durch  Lösen  des 
Cjanhydrins  in  Benzol  und  Erkaltenlassen. 
L  0- 1511  Grm.  gaben  0 •  3633  Grm.  CO,  und  0 •  0903  Grm.  H,0. 
n.  0-156  Grm.  lieferten  0-39  Grm.  CO,  und  0-097  Grm.  H,0. 
ni.  0-166  Grm.  gaben  bei  23 *  und  747  Mm.  Barometerstand 
27-5  CC.N. 
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IV.  0-1796  Grm.  gaben  bei  23**  und  747  Mm.  Druck  32  CG.  N. 
V.  0-160  Grm.  gaben  bei  22**  und  753  Mm.  Barometerstand 
28  CCN. 

Gefunden  Berechnet  für 

in  100  Theilen  2C,7HgiN5024-C6H« 

€...65-75  651     —        _        —  "^^""65^^5 

H...  6-63    6-6     —        —        —  6-55 

If...    —       —    19-51  19-63  19-6  19.12 

Eine  heisse  Lösung  dieses  Cyanhydrins  in  Benzol  lieferte  bei 
sehr  langsamem  Erkaltenlassen  Eiystalle^  über  welche  uns  Herr 
Prof.  Schrauf  folgende  Mittheilung  machte: 

„Mikroscopisch  kleine,  gut  contourirte  Kryställchen  von 
Vs— Vio  ^™-  I^icke,  bei  */,  Mm.  Länge;  sie  besitzen  romboidiscbe 
Tafelform  mit  ebenen  Kanten,  Winkeln  47**  und  133**. 

Monosymmetrisch  stark  dichroitisch :  dunkelbraun  (Zinnober 
1.  rf),  hellbraun  (orange  4  I).  Eine  der  Hauptschwingungs- 
richtungen liegt  in  dem  stumpfen  Winkel  der  Kante  und  ist  gegen 
die  kürzere  Kante  83**  geneigt.  Ihr  ntsspricht  das  Minimum  der 
Absoi-ption  für  Schwingungen;  nahe  parallel  der  kürzeren  Kante 
tritt  der  dunkle  Farbenton  auf." 

Dieser  Körper  verliert  beim  Trocknen  im  Luftbad  bei 
130 — 140**  vollständig  das  Benzol  und  geht  in  das  unveränderte 
Oyanhydrin  über. 

0-6863  Grm.  verloren  0-075  Grm.  C^H^. 

Gefanden  Berechnet  für 

in  100  Theilen  SC^HgiNjOa-hCgHe 

^o^GsTc^  "^lo^ee^c^^H^ 

Nitro benzol  Nitrosodimethylanilincyanliydrin 
Tothbraune  metallglänzende  Krystalle. 

0-1407  Grm.  gaben  0-321  Grm.  CO^  und  0-0797  Grm.H,0. 

Gefunden  Berechnet  für 

in  100  Theilen  SCiTHaiNsOj-f-CeHsCNOg) 

C....61-6  61-8 

H  ...   6-29  6-05 
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Toluol  Nitrosodimethylanilincyanhydrin. 
Der  Benzolverbindung  sehr  ähnlicher  Körper. 
0-1504  Grm.  gaben  0-3633  Grm.  CO^  nnd  0-093  Grm.  H^O. 

Gefunden  Berechnet  für 

in  100  Theilen  ^Cl^B2l^b02-hC^E^ 

C  ....65-87  65-87 

H 6-87  6-92 

Anilin  Nitrosodimethylanilincyanhydrin. 

Rothbranne  Krystalle. 

0-172  Grm.  gaben  0-4113  Grm.  CO^^  und  0- 1028  Grm.  H^O. 


Gefunden 

Berechnet  für 

in  100  Theilen 

2C„Hs,N50,+CgH,N 

C 65-2 

65^7 

H 6-64 

6-66 

Unter  Umständen  bildet  sich  eine  verschiedene  Verbindung 
von  gleichem  Aussehen,  aber  anderer  Zusammensetzung. 

0-157  Grm.  gaben  0-364  Grm.  CO,  und  0  0883  Grm.  H,0. 

Berechnet  für 
Gefunden  3Ci7H2iN50g-i-C9H7N 

C....63-237o  ^         63^ 

H....   6-2l7o  6-5 

Ghinolin  Nitrosodimethylanilincyanhydrin. 

Goldfitaubähnliche  Blättchen. 

0-152  Grm.  gaben  nach  Kopfer  0*3818  Grm.  CO,  und 
0-0895  Gm.  H,0. 

Berechnet  für 
Gefunden  2Ci7H2iN502-hC9H7N 

C....68-5  7o  68-42 

H....6-547o  6-14 
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Phenol  Nitrosodimethylanilincyanhydrio. 
Glänzende  Erystalle  mit  starkem  Flächenschimmer. 
01719  gaben  0-4129  Gm.  CO,  nnd  0-0993  Grm.H,0. 


GefiiTiden 

C 65-50 

H....   6-42 

Berechnet  fOr 
2C„H,iNaO5H-CjH,0 

6?55 
6-41 

Nitrosodia^thylanilin  Cyanhydrin. 

Wnrde  erhalten,  wenn  man  eine  alkoholische  Lösung  des 
Anilin-Derivates  mit  Gyankalinm  so  lange  kocht,  bis  kein  unver- 
ändertes Nitrosodiaetbylanilin  gefunden  werden  kann.  Man  erhält 
dann  kleine  rothgelbe  Krystalle;  aus  Alkohol  wiederholt  um- 
krystallisirt  war  ihr  Schmelzpunkt  169 — 171"*. 

Dieselben  zerfallen  bei  der  Reduction  mit  ZinnchlorUr  ganz 
analog  der  Methylverbindung  in  ameisensaures  Ammon  und 
Diäthylphenylendiamin,  wodurch  ihre  Structur  gekennzeichnet 
wird. 


C,H 


C,H 


NO 

\n=c-h 

NO 

< 


I.  0- 17  Grm.  gaben  0  409  CO,  und  0- 125  Gm.  H,0. 
n.  0-168  Grm.  gaben  0-4052  Grm.  CO,  0-1252  Grm.  H,0. 
m.  0-2377  gaben  bei  19°  C.  und  748  Mm.  Druck,  40-5  CC.  K. 
IV.  0-24  Grm.  lieferten    bei    20"   C.  und   748  Mm.   Druck, 
41-0  CC.N, 


über  Cyanhydrine  von  Nitrosoverbindungen.  445 

Gefanden  Berechnet  fQr 

I  n  m         IV  CjiHjjNjOg 

C 65-61 65-78    —        —  "^-8 

H 7-41    7-42    —        —  7-6 

N —        —     19-0    18-79  19-1. 


Die  Aasbeate  dieses  Athylderivats  ist  bei  weitem  geringer 
als  jene  der  Methylverbindnng,  and  die  Reinignng  amständlicher. 

Die  bisher  bekannten  Nitrosoverbindangen  organischer 
Basen  kann  man  je  nach  der  Stellang  der  Nitrosograppe  ein- 
tbeilen  in  solche^  wo  dieselbe  an  Kohlenstoff  and  an  Stickstoff 
irebanden  ist;  letztere  zeigen  die  Liebermann'sche  Farben- 
reaction^während  dieselbe  bei  den  erstem  nicht  eintritt.  DieNitroso- 
phenole  können  hier  nicht  eingereiht  werden^  weil  nach  den 
Untersachnngen  von  Heinrich  Goldschmidt  diese  Körper  als 
-IsonitrosoTerbindnngen"  die  Grnppe  NOH  enthalten. 

Versuche  mit  ß  Nitrosonaphtol  ergaben^  dass  sich  dasselbe 
mit  CNKa  nicht  weiter  verändert. 


Nitrosoverbindangen  tertiärer  Basen,  welche  die  NO  Grnppe 
an  C  gebunden  haben^  verbinden  sich  mit  CNH  za  Cyanhydrinen. 
Wie  verhalten  sich  solche  Nitrosoderivate,  welche  die  NO  Grnppe 
an  N  gebunden  enthalten?  Die  Versuche  zeigten,  dass  sowohl 

Nitrosodiphenylamin :  C^Hj,^  N 

NO) 
als  anch 

CH3) 
Nitrosodimethylin :  CHj^N 

NO) 
sieh  gegen  Gyankalium  indifferent  erwiesen,  so  dass  die  Bindung 
der  NO  Gruppe  an  Kohlenstoff  als  nothwendige  Vorbedingung 
des  Gelingens  dieser  Reaction  wahrscheinlich  anzusehen  ist. 

Ob  nun  auch  Nitrosoverbindungen  der  Fettsäurereihe,  wie 
MtTOsoaceton,Nitrosopropion  säure,  Cyanhydrine  bilden,  hoffen  wir 
bald  entscheiden  zu  können. 


diub.  d.  mfttbcm.-nAturw.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth. 
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Zur  Kenntniss  der  Dichinolyle. 

Von  Otto  W.  Fischer. 

n.  Mittheilung. 

(Aus  dem  Laboratorium  der  Wiener  Handelsakademie  XÜL) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  2.  4ull  1885.) 

In  einer  Mittheilung  *  ttber  das  Verhalten  des  Benzidins  in 
der  Skranp'schen  Keaction  habe  ich  mir  vorbehalten,  dieselbe 
auch  auf  das  Diphenylin  (2 — 4  Diamidodiphenyl)  anzuwenden 
und  das  voraussichtlich  zu  erhaltende  Dichinolyl  näher  zu  charak- 
terisiren. 

Inzwischen  haben  Ostermayer  und  Henrichsen*  den 
beabsichtigten  Versuch  angestellt,  aber  mit  wenig  Erfolg,  da  die 
von  ihnen  aus  Diphenylin  erhaltene  Base,  wie  sie  mittheilen, 
eine  sich  rasch  dunkelfarbende  Substanz  ist,  die  sich  erst  bei 
hoher  Temperatur  unter  theilweiser  Zersetzung  destilliren  liess, 
aber  auch  dann  noch  eine  gelb  gefärbte,  spröde  Masse  blieb, 
deren  Reinigung  ihnen  nicht  gelungen  ist  und  von  der  sie  weiter 
nur  noch  angeben,  dass  die  salzsaure  Verbindung  der  Base 
warzenförmige,  äusserst  hygroskopische  Krusten  darstellt,  deren 
Analyse  ziemlich  gut  stimmende  Zahlen  gab. 

Ich  habe  nun  gefunden,  dass  die  Darstellung  und  Reinigung 
der  neuen,  gut  krystallisirenden  Base  keinerlei  Schwierigkeiten 
bietet,  wenn  man  dieselben  Vorsichten  beobachtet,  wie  bei  der 
Gewinnung  des  Dichinolyls  aus  Benzidin,  und  nachdem  den 
Herren  Ostermayer  und  Henrichsen  die  letztgenannte 
Reaction  ohne  Schwierigkeiten  gelang,  sind  mir  ihre    gegen- 


1  Monatshefte  V.  417. 
'-»  Beri.  Ber.  XVU.  2444. 
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tbeiligen  Angaben  über  das  Dichinolyl  aus  Diphenylin   nicht 
recht  verständlich. 

Das  verwendete  Diphenylin  wurde  nach  der  Angabe  von 
Schultz*  durch  Reduction  von  Azobenzol  erhalten.  Aus  der 
BeactioosmaSBe  wurde  zunächst,  wie  Schultz  angibt^  das  Benzi- 
din  als  Sulfat  abgeschieden,  dann  aber  in  etwas  anderer  Weise 
verfahren,  bei  der  man  die  Destillation  des  ziemlich  leicht  zer- 
setzlichen  Diphenylins  umgeht.  Wird  nämlich  das  Filtrat  vom 
Henzidinsulfat  alkalisch  gemacht,  mit  Benzol,  und  die  filtrirten 
Benzolauszüge  dann  wieder  mit  Salzsäure  geschüttelt,  so  gehen 
Diphenylin  und  Anilin  in  die  Salzsäurelösung  über  und  lassen 
sich  dann  ohne  grosse  Schwierigkeiten  durch  Eindampfen  der 
Flüssigkeit  trennen,  da  das  salzsaure  Salz  des  ersten  in  con- 
centrirter  Salzsäure  weit  schwierigeri  löslich!  ist,  wie  jenes  des 
letzteren. 

Die  nach  genügendem  Einengen  der  salzsauren  Lösungen 
auf  dem  Wasserbade  abgeschiedene  Krystallisation  ist  anilinfrei, 
doch  violett  gefärbt  und  wird  weiss  erhalten,  wenn  sie,  even- 
taell  wiederholt,  in  wenig  warmem  Wasser  gelöst  und  mit  der 
gleichen  Menge  concentrirter  Salzsäure  versetzt  wird.  Aus  den 
Mutterlaugen  der  ersten  Krystallisation  wird  durch  weiteres  Con- 
centriren  noch  etwas  Diphenylin  gewonnen. 

Aus  500  Grm.   Azobenzol   wurden  derart   100  Grm.   des 
Diphenylinehlorhydrates    erhalten,   dessen   Reinheit  durch   die , 
Analyse  constatirt  wurde. 

n-3a47  Grm.  Substanz  gaben  0-3710  Grm.  AgCl. 

Berechnet  für 
C12H12N2  2HC1  Gefunden 

HCl 28-40%  28-19o/o 

Das  erhaltene  Salz  ist  demnach  das  neutrale  Diphenylin- 
chlorhydrat,  von  welchem  Schultz  angibt,  dass  es  sehr 
schwer  krystallisirt,  während  ich  das  Oegentheil  beobachtet 
habe.  Auch  ein  käufliches  Diphenylin,  das  H.  Schuchardt 
dargestellt  hatte,  lieferte  dieselben  Krystalle,  wenn  die  massig 
concentrirte  salzsaure  Lösung  der  Base  mit  etwa  dem  gleichen 


1  Ann.  207,  pag.  348. 
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Volumen  rauchender  Salzsäure  versetzt  wurde.  Das  aus  dem 
Salz  abgeschiedene  Diphenylin  zeigte  den  richtigen  Schmelz- 
punkt von  45  "*  und  die  sonst  dem  Diphenylin  zugeschriebenen 
Eigensehaften.  ^ 

Die  von  den  letzten  Erystallisationen  des  Diphenylinchlor- 
hydrat's  abgesaugten  Mutterlaugen,  welche  alles  gebildete 
Anilin  und  nur  wenig  Diphenylin  enthalten^  verarbeitet  man,  wie 
es  Schultz  angibt,  indem  man  ihnen  mit  Äther  die  Basen  ent- 
zieht, dieselben  durch  Destillation  annähernd  trennt  und  die 
hoch  siedende  Fraction  wieder  durch  Überführen  in  das  Chlor- 
hydrat reinigt. 

Darstellung  des  Dichinolyls  aus  Diphenylin. 

Die  Glycerinsynthese  wurde  nicht  mit  freiem  Diphenylin^ 
sondern  mit  dem  Chlorhydrate  angestellt.  Je  20  Grm,  HCl-Diphe- 
nylin  (=  14  Grm.  Base),  10  Grm.  Nitrobenzol,  48  Grm.  Glycerin 
und  40  Grm.  englische  Schwefelsäure  wurden  auf  bekannte 
Weise  vor  dem  aufsteigenden  Kühler  am  Sandbade  1  Vs  Stunden 
hindurch  erhitzt.  Die  Beaction  verläuft  so  wie  beim  Benzidin 
ganz  ruhig  und  ohne  wesentliche  AcroleYnentwicklung,  wie 
Ostermayer  und  Henrichsen  behaupten.  Nach  genannter 
Zeit  ist  kein  unverändertes  Diphenylin,  ebensowenig  Nitrobenzol 
nachweisbar. 

Durch  Zusatz  von  Natronlauge  zur  mit  Wasser  verdünnten 
Reactionsmasse  filllt  ein  schwarz  gefärbtes,  theerartiges  Han 
aus,  das  die  freie  Base  enthält,  welche  nach  mehrmaligem 
Waschen  des  Kuchens  mit  kaltem  Wasser  durch  Benzol  aus- 
gekocht wurde.  Die  BenzolauszUge  erstarrten  nach  dem  Abdestil- 
liren  krystallinisch  und  hinterliessen  im  Ganzen  7  Grm.  Rohbase^ 
also  einer  Ausbeute  von  507o  des  angewendeten  Diphenylins 
entsprechend. 


1  Mit  Ghromsäare  gibt  reines  Diphenylin  in  wässriger  Lösung  Gelb- 
färbung, später  Trübung  und  schliesslich  Ausscheidung  eines  schwarzen 
Niederschlages;  es  unterscheidet  sich  somit  leicht  von  Benzidin,  das 
bekanntlich  den  charakteristischen  blauen  Niederschlag  fallen  lässt.  In 
schwefelsaurer  Lösung  wird  es  sofort  intensiv  grünschwarz  gefärbt  und 
scheidet  ebenfalls  bei  längerem  Stehen  einen  braunschwarzen,  flockigen 
Körper  ab. 
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Die  gelb  gefärbten  Krystalle  wurden  nun  zur  weiteren 
Seinignng  in  Salzsäure  gelöst,  mit  viel  Wasser  verdünnt  und  die 
kochend  heisse  Lösung,  wie  es  Skraup  wiederholt  empfohlen 
hat,  mit  ZinnchlorUr  versetzt,  wobei  ein  Theil  der  Unreinigkeiten 
ansgef&llt  wird.  Das  mit  Schwefelwasserstoff  vom  Zinn  befreite 
Filtrat  ist  dann  nur  mehr  schwach  gelblich  und  wird  mit  der 
aDnäherad  berechneten  Menge  Schwefelsäure  eingedampft. 
Das  auskrystallisirende,  rein  weisse  Sulfat  liefert,  nachdem  es 
durch  Waschen  mit  absolutem  Alkohol  von  der  Mutterlauge 
befreit  wurde,  eine  ungefärbte  Base  vom  Schmelzpunkte  147®, 
der  nach  einmaligem  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  sich  auf  148® 
tancorr.)  erhöhte  und  constant  blieb. 

Ans  Alkohol  krystallisirt  das  Dichinolyl  in  farblosen, 
schillernden  Blättchen,  die  in  Wasser  fast  ganz  unlöslich,  sehr 
schwer  in  Äther,  leicht  in  heissem  Alkohol  oder  Benzol  lös- 
lich sind. 

Die  Analyse  der  über  Schwefelsäure  getrockneten  Substanz 
ergab  folgende  Zahlen : 

ö-2103Grm'  SubsUnz  gaben  0-6500  Grm.  COg  und  0-0910  Grm.  H^O. 

Berechnet  für 

^18^12^2  Gefanden 

C 84-370/0  84-290/o 

H 4-69%  4-80% 

Zur  Unterscheidung  von  den  schon  frUher  bekannten 
lisomeren,  dem  a-  und  ß-Dichinolyl  von  Weidel  und  dem 
Dichinolyl  aus  Benzidin  könnte  (^ie  neue  Verbindung  als  d-Dichi- 
nolyl  bezeichnet  werden.  Mit  Anwendung  der  Bayerischen 
Bezeichnungsweise  ist  sie  wohl  am  besten  B^-  B^-Dichinolyl  zu 
nennen,  da  ihr  in  Folge  ihrer  Entstehung  keine  andere  Constitu- 
tion zukommen  kann,  als  wie  sie  durch  beigefügte  Formel 
ausgedrückt  wird.  * 


^  Das  von  mir  aus  Benzidin  erhaltene  Dichinolyl  über  das  später  auch 
W.  Koser  und  Ostermayer  und  Henrichsen  Mittheilung  machten,  habe 
ich  seinerzeit  mit  dem  von  Weidel  beschriebenen  Dichinolyl  identii^ch 
halten  müssen,  weil  die  von  mir  beobachteten  Unterschiede  weit  gering- 
fn^ger  und  leicht  auf  Zufälligkeiten  zurückzuführen  waren,  als  die  sonst 
ctiastitirte  Obereinstimmang.  Auch  im  Aussehen  zeigten  die  von  mir  erhal« 
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Diplienylin  Dichinolyl 


Salze  des  Dictalnolyles. 

Das  salzsaure  Dichinolyl  (CjgHj^jNjj)  2  HCl  krystallisirt 
in  feinen  weissen  Nadeln,  welche  erhalten  werden,  wenn  man 
die  Base  in  massig  concentrirter  Salzsänre  löst  und  die  Lösung 
der  Erystallisation  Uberlässt.  Es  löst  sich  sehr  leicht  in  kaltem 
Wasser,  ist  aber  nicht  hygroskopisch;  in  absolutem  Alkohol  ist 
es  unlöslich. 

Die  Analyse  der  ttber  Schwefelsäure  getrockneten  Substanz 
ergab : 

0-18:^5  Gi-m.  Substanz  gaben  0-1585  Grm.  AgCl. 

Berechnet  für 
(CigHuNg)  2  HCl  Gefunden 

HCl 22-10%  22-080/o 

Das  schwefelsaure  Dichinolyl  (C^gH^^N,)  H,SO^  kann 
leicht  erhalten  werden^  wenn  die  reine  Base  in  einem  nicht  allzu- 
grossen  Überschüsse  von  verdünnter  Schwefelsäure  gelöst  und 
verdunsten  gelassen  wird.  Es  stellt  weisse  Blättchen  dar,  die 
ebenso  wie  das  Chlorhydrat  von  kaltem  Wasser  spielend  leicht 
gelöst  werden,  in  absolutem  Alkohol  aber  selbst  in  der  Hitze 
unlöslich  sind.  Es  hat  einen  brennend  scharfen  Geschmack 
und  krystallisirt  wasserfrei. 


tenen  Krystalle  der  freien  Base  grösste  Ähnlichkeit  mit  dem  WeideFscheD 
Präparat,  indess  hat  Dr.  Birezina  durch  Messung  etwas  besser  ausgebil- 
deter Individuen  die  Verschiedenheit  der  beiden  Körper  feststellen  können 
und  somit  die  Angaben  von  W.  Böser  bestätigt. 

Zum  Unterschiede  von  dem  WeideTschen  a  —  Dichinolyl  wäre  wohl 
meine  Base  auf  Grundj  der  ihr  zukommenden  Constitution  am  besten 
B4  B4  —  Dichinolyl  zu  nennen. 

Eine  weitere  Untersuchung  derselben  ist  desshalb  unterblieben,  weil 
die  Herren  Oster mayer  und  Henrichsen,  wie  mir  vorkommt  nicht  ^anz 
berechtigt,  eine  solche  in  Aussicht  gestellt  haben« 


Zur  Kenntniss  der  Dichinolyle.  451 

Die  Analyse  der  bei  105*  getrockneten  Verbindung  ergab 

folgende  Werthe: 

0*3112  Grm.  Substanz  gaben  0*2043  Gnn.  BaS04. 

Berechnet  für 
(CiaHisN,)  H2SO4  Gefunden 

H2SO4 27  •  68O/0  27  •  6OO/0 

Platindoppelverbindung  (CjqH^jjNjj)  H^PtCl^  -4-  H^O. 
Wird  zu  einer  Lösung  des  Dichinolyls  in  Salzsäure  Platinchlorid 
hinzngebracht^  so  fUllt  augenblicklich  die  Platindoppelverbindung 
in  Form  eines  röthlichgelben  krystallinischen  Niederschlages 
ans,  der  in  kaltem  undheissem  Wasser  und  selbst  in  concentrirter 
heisser  Salzsäure  nahezu  unlöslich  ist. 

0-2190  Grm.  SubsUnz  bei  105**  getrocknet  gaben  0-2594  Grm.  CO«  und 

00448  Grm.  HfO. 
0-2553  Grm.  bei   105**   getrocknet  verloren  0-0074  Grm.  und   gaben 
0-0723  Grm.  Pt. 

Berechnet  für 
(CigHjgNa)  HjPtClg  Gefimden 

C 32-430/0  32-207o 

H 2-10o/o  2-270/0 

Pt 29-27ö/o  29-I60/0 

Für  ein  Mol.  H^O  berechnet  sich  2 -63%  gefunden  2-89%. 

Pikrinsänreverbindung.  Eine  heisse^  weingeistige  Lö- 
gang  der  Base  mit  einer  kalt  gesättigten,  kochenden  Lösung  von 
Pikrinsäure  versetzt,  lässt  nach  und  nach  schwefelgelbe,  lange 
Nadeln  auskrystallisiren,  die  sich  während  des  Erkaltens  reich- 
lich vermehren.  Sie  sind  in  heissem  Wasser  sehr  schwer,  in 
beissem  Alkohol  fast  unlöslich;  beim  Erhitzen  schmelzen  sie 
bei  268*  (uncorr.)  unter  Aufblähen  und  Schwärzung. 

Das  Chromat  bildet  feine  orangegelbe  Nadeln,  die  aus- 
fallen, wenn  eine  salzsaure  Lösung  der  Base  mit  Kaliumbichromat 
versetzt  wird,  und  die  in  heissem  Wasser  nahezu  unlöslich  sind, 
leicht  aber  Ton  verdünnten  Säuren  in  Lösung  gebracht  werden. 

Einwirkung  von  Jodmethyl. 

Mit  Jodmethyl  bildet  das  Dichinolyl  ein  Additionsproduct, 
das  entsteht,  wenn  eine  methylalkoholische  Lösung  der  Base  im 
geschlossenen  Rohr  mit  Methyljodid  durch  3—4  Stunden  auf 
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100''  erhitzt  wird.  Nimmt  man  nnr  die  ftir  ein  Molekül  Jodmethyl 
berechnete  Menge  desselben,  so  bleibt  ein  Theil  der  Base  nnrer- 
ändert.  Wird  letztere  aber  mit  einem  Uberschuss  des  AlkvI- 
halogens  erhitzt,  so  hat  die  Lösung  nach  dem  Erkalten  eine 
dunkelgelbe  Färbung  angenommen  und  hinterlässt  nach  dem 
Verdunsten  eine  gelbe  amorphe  Masse,  die  mit  Wasser  angertthrt 
gelbe  Erjstalle  ausscheidet,  mit  mehr  Wasser  jedoch  bald  grün, 
schliesslich  blauviolett  wird. 

Aus  Wasser  umkrystallisirt,  gehen  die  gelben  Krystalle 
in  Lösung,  während  der  violette  Körper  zurückbleibt,  der  jedoch 
in  Alkohol  gelöst,  dieselben  gelben  Krystalle  liefert.  Die  Aus- 
scheidung des  violetten  Körpers,  der  wohl  von  einer  partiellen 
Zersetzung  und  Jodausscheidung  herrührt,  wird  am  besten  ver- 
mieden, wenn  das  Product  aus  sehr  verdünntem  Alkohol  unter 
Zusatz  von  wenig  schwefliger  Säure  mehrmals  umkrystallisirt 
wird. 

Wie  die  Analyse  zeigte,  ist  trotz  des  Überschusses  von  Jod- 
methyl nur  1  Molekül  desselben  aufgenommen  worden. 

0.2686  Grm.  gaben  0-1591  Grm.  AgJ. 

Berechnet  fiir 
(CigHiaNa)  CH3J  Gefunden 

J 31-91%  32-01% 

Das  Monojodmethyldichinolyl  krystallisirt  in  langen,  hell- 
gelben, seideartigen  Nadeln,  die  beim  Erhitzen  bei  83**  erweichen, 
bei  126**  (uncorr.)  ohne  Zersetzung  zu  erleiden,  schmelzen;  von 
absolutem  Alkohol  wird  es  nicht  gelöst.  Auf  Zusatz  von  Kalilauge 
zur  wässrigen  Lösung  desselben  scheidet  sich  ein  dunkelgefarb- 
tes,  dickes  Ol  aus,  das  in  der  Kälte  fest  wird,  und  mit  Wasser 
gekocht  kaum  riecht. 

Einwirkung  von  Brom. 

Bromadditionsproduct.  Bei  Zusatz  von  titrirtem  Brom- 
wasser zu  einer  wässerigen  Lösung  des  salzsauren  Dichinolyls 
fällt  ein  gelber  krystallinischer  Körper  aus,  dessen  Fällung  erst 
durch  einen  grossen  Uberschuss  von  Bromwasser  beendigt  wird. 
Selbst  als  mehr  als  vier  Moleküle  Brom  verbraucht  waren,  schied 
das  Filtrat  noch  immer,  wenn  auch  in  kleiner  Menge  den  Körper 
ab,  wenn  abermals  Bromwasser  zugefügt  wurde. 
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Die  Fällung,  mit  kaltem  Wasser  vollständig  ausgewaschen 
Qod  möglichst  gut  abgepresst,  stellt  orangegelbe  Erystalle  dar, 
die  mit  Ammoniak  Übergössen,  unter  vollständiger  Entfärbung 
und  Oasentwicklung  Dichinolyl  abschieden,  welches  durch 
Aussehen  und  Schmelzpunkt  erkannt  wurde.  Auch  schon  beim 
Kochen  mit  Wasser  tritt  Zersetzung  unter  Bromabscheidung  ein. 
Dieselbe  Verbindung  entsteht,  wenn  der  in  Wasser  suspendirten 
Base  reines  Brom  zugefllgt  wird. 

0*3727  Grm.  mit  Ammomak  zersetzt  und  mit  Silbernitrat  gefallt,  gaben 
0-4840  Grm.AgBr. 

Berechnet  für 

(Cl8HJ^^"2)  Br4  Gefunden 

Br 55-550/0  55-26% 

Bromsubstitutionsproduct.  Wird  das  Dichinolyl  im 
{geschlossenen  Rohr  mit  Wasser  und  mit  der  fllr  1  oder  2  Moleküle 
Brom  berechneten  Menge  des  letzteren  längere  Zeit  erhitzt,  so  ist 
der  Söhreninhalt  nach  dem  Erkalten  mit  feinen  blassgelben 
Nadeln  durchsetzt,  und  gleichzeitig  hat  sich  eine  geringe  Menge 
eines  braunen  Harzes  gebildet.  Die  Krystalle  von  der  Mutterlauge 
getrennt  und  umkrystallisirt,  schieden  bei  Zusatz  von  Ammoniak 
eine  feste  Base  ab,  deren  Schmelzpunkt  bei  148**  lag,  die  somit 
unverändertes  Dichinolyl  war;  die  Mutterlauge  lieferte  dieselbe 
Erystallisation. 

Erst  als  die  Base  mit  einer  für  mehr  als  6  Moleküle 
berechneten  Menge  Brom  und  sehr  wenig  Wasser  erhitzt  wurde, 
fand  Substitution  statt.  Neben  wenig  bromwasserstoffsaurem 
Salz  enthält  der  Röhreninhalt  zum  grössten  Theile  ein  weiches, 
braunes  Harz,  welches  stark  nach  Brom  riecht  und  mit  kaltem 
Wasser  behandelt,  allmählig  fest  wird. '  Es  ist  nur  sehr  schwer 
löslich  in  Alkohol,  ebenso  in  Eisessig,  jind  erst  nach  mehrmaligem 
Umkrystallisiren  aus  beiden  Lösungsmitteln  wurde  ein  licht- 
gelber, bromhaltiger  Körper  erhalten,  der,  wie  die  Analyse  zeigte, 
ein  Monobromsubstitutionsproduct  war. 
0-2360  Grm.  Substanz  gaben  mit  Ätzkalk  geglüht  0-2219  Grm.  Af?Br. 

Berechnet  für 
CjgHioBrgNg  Gefunden 

Br 38-640/0  40-01o/o 
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Der  zu  hoch  gefundene  Bromgehalt  erklärt  sich  durch  die 
grosse  Schwierigkeit^  den  Körper  völlig  zu  reinigen.  In  möglichst 
reinem  Zustande  schmilzt  er  bis  280°  nicht,  die  geringste  Spur 
Verunreinigung  lässt  ihn  jedoch  schon  bei  Wasserbadtemperatur 
erweichen. 

Einwirkung  Ton  Schwefelsäure. 

Das  Dichinolyl  gab  mir  eine  Disulfosäure,  als  ich  2  Gramm 
desselben  mit  9  Gramm  eines  Gemisches  von  rauchender 
Schwefelsäure  und  Schwefelsäureanhydrid  (im  Verhältnisse  1 : 3) 
im  geschlossenen  Rohr  durch  vier  Stunden  auf  170** — 200°  er- 
hitzte. —  Der  Röhreninhalt  ist  dann  in  eine  dicke  braungelbe 
Flüssigkeit  umgewandelt,  und  es  lässt  sich  die  Säure  in  Folge 
ihrer  Schwerlöslichkeit  in  Wasser,  beim  Verdünnen  theilweise 
abscheiden. 

Da  sie  jedoch  auf  diesem  Wege  nicht  rein  und  nur  unvoll- 
ständig erhalten  wird,  so  übersättigt  man  zweckmässig  die 
siedend  heisse  Lösung  mit  Atzbaryt,  fällt  den  Uberschuss  mit 
Kohlensäure,  filtrirt  und  dampft  ab.  Das  auskrystallisirte  Baryt- 
salz, das  noch  schwach  gefärbt  ist,  wird  durch  Auskochen  mit 
Wasser  von  anhängendem  Bariumcarbonat  und  durch  einmaliges 
Umkrystallisiren  von  färbenden  Verbindungen  befreit. 

Das  reine  Barytsalz  krystallisirt  in  weissen  feinen  Nadeln, 
die  von  heissem  Wasser  ziemlich  leicht,  von  Alkohol  nicht  gelöst 
werden. 

0*2672  Grm.  bei    115**  getrocknet   verloren  0-0241  Grin.  und  gaben 
0-1022Grm.  BaS04. 

Berechnet  für 
C,8Hjo(S08)2N2Ba  -¥-  3  H^O  Gefunden 

Ba 22.640/0  22-490/0 

HjO 8-92o/o  9-01o/o 

Durch  Zersetzung  des  in  heissem  Wasser  gelösten  disulfon- 
sauren  Baryts  mit  Schwefelsäure  und  nachherigem  Eindampfen 
erhält  man  die  freie  Sulfonsäure  in  glänzend  weissen,  vierseitigen 
Tafeln,  die  in  heissem  Wasser  und  Alkohol  schwer,  in  verdünnter 
heisser  Salzsäure  ziemlich  leicht  löslich  sind  und  bis  300''  nicht 
schmelzen. 
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Die  Analyse  gab  folgende  Zahlen : 

0-2U3   Gnn.    bei    lOO«»    getrocknet   gaben    0-4079    Grm.    COg    und 
0  0580  Gm.  H^O. 

Berechnet  für 
CigH,  o(SOaH)2N2  Gefunden 

C 51-92%  51-91o/o 

H 2-88%  3  OOO/o 


Im  Anschlüsse  sei  knrz  erwähnt^  dass  ich  die  trockene  Destil- 
lation des  reinen  cinchoninsanren  CalciniH  deshalb  yorgenommen 
habe;  nm  entweder  ein  Chinolylketon  oder  reichlichere  Mengen 
von  ß-Dichinolyl  zn  erhalten. 

Die  Untersnchnng  blieb  insofeme  resnltatlos,  als  selbst 
bei  dnnkle  Bothglnt  nicht  erreichenden  Temperaturen  bei  der 
Destillation  blos  Chinolin  und  ß-Dichinolyl  und  genau  in  dem 
Verhältnisse  entstanden^  wie  sonst  bei  dem  Erhitzen  des  cinchonin- 
sanren Calciums  mit  überschtlssigem  Kalk. 
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Über  das  Benzoylecgonin  und  dessen  Überführung 

in  Cocain. 

Von  Zd.  H.  Skranp. 

(Aus  dem  Laboratorium  der  Wiener  Handelsakademie  XIY.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  2.  Juli  1886.) 

Vor  einiger  Zeit  ist  in  der  chemischen  Fabrik  von  E.  Merck 
in  Darmstadt  aus  den  Cocablättern  ein  bis  dahin  unbekanntes 
Alkaloid  dargesteUt  worden,  von  welchem  Herr  Prof.v.  Fl  ei  sohl 
eine  Partie  zur  physiologischen  Untersnchung  erhalten  hat 
Derselbe  hatte  die  Güte,  mir  im  December  1884  nach  erfolgter 
Zustimmung  des  Herrn  E.  Merck  einen  kleinen  Antheil  der 
Base  zur  chemischen  Untersuchung  abzutreten,  wofür  ich  ihm 
auch  an  dieser  Stelle  bestens  danke. 

Meine  Arbeit  begann  in  der  Erwartung,  dass  Herr  E.  Merck 
die  mir  damals  gemachte  Zusage  des  erforderlichen  Materials 
erfüllen  könnte.  Nachdem  ich  aber  bloss  auf  die  von  Professor 
V.  Fleischl  herrührende  Quantität  beschränkt  blieb,  weiter  wie 
ich  erst  vor  kurzer  Zeit  erfahren  habe,  schon  vor  vielen  Monaten 
der  gesammte  Vorrath  des  Alkaloides  an  Herrn  W.  Merck  über- 
geben worden  ist,  war  eine  erschöpfende  Untersuchung  fttr  die 
nächste  Zeit  unmöglich  und  theile  ich  desshalb  in  Folgendem  die 
bisher  erreichten  Resultate  mit,  da  ausserdem  Herr  W.  Merck 
vor  Kurzem  eine  vorläufige  Mittheilung  *  veröffentlicht  hat,  deren 
Inhalt  von  meinen  Beobachtungen  übrigens  wesentlich  ergänzt  wird. 

In  Übereinstimmung  mit  Herrn  W.  M  e  r  c  k  habe  ich  gefunden, 
dass  das  neue  Alkaloid  ein  Benzoylecgonin  ist. 

Ich  erhielt  dasselbe  in  Form  ziemlich  gut  ausgebildeter 
weisser  Prismen  mit  schwachem  Stich  in's  Graue.  Nach  wieder- 
holtem Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser,  wobei  anfänglich 


1  Ber.  Ber.  18,  1594. 
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trflbe,  schliesslich  blanke  Lösung  erfolgte,  hatte  sich  der  anfäng- 
liehe Schmelzpnnkt  88 — 89  nur  wenig  erhöht  und  blieb  bei 
90—92  constant  Die  wässerige  Lösung  bleibt  oft  lange  über- 
sättigt, bei  langsamer  Krystallisation  gibt  sie  sehr  gut  ausgebildete, 
meist  durchsichtige  Prismen  von  lebhaftem  Glanz^  der  bei  langem 
Liegen  an  der  Luft  nicht  verschwindet  und  die  an  der  Luft  nicht 
an  Gewicht  verlieren.  Wasser  löst  in  der  Kälte  schwierig,  sehr 
leicht  in  der  Hitze,  Alkohol  reichlicher  wie  Wasser,  Äther  dagegen 
gar  nicht;  verdünnte  Mineralsäuren  und  Kalilauge  spielend,  Am- 
moniak  nicht  besser  wie  Wasser.  Die  kalt  bereitete  Atzkalilösung 
scheidet  beim  Einleiten  von  Kohlensäure  das  Alkaloid  ab,  nicht 
die  einige  Zeit  zum  Kochen  erhitzte  ,  die  auf  Zusatz  von 
Schwefelsäure  Benzoesäure  auskrystallisiren  lässt.  Schwachen 
Benzoesäuregeruch  nimmt  man  übrigens  schon  beim  Kochen  mit 
Wasser  wahr.  Die  wässerige  Lösung  wird  durch  Eisenchlorid 
röthlich  gelb  gefärbt,  reducirt  nicht  Fe  hl ing'sche  Lösung  und 
reagirt  neutral. 

Das  Verhalten  bei  erhöhter  Temperatur  ist  sehr  eigenthüm- 
lich.  Ziemlich  rasch  erhitzt  schmilzt  die  Base  unter  vorhergehen- 
dem Entweichen  bei  90 — 92*  ohne  Färbung  und  erstarrt  beim 
Erkalten  meist  rasch  wieder. 

Häufig  tritt  das  Schmelzen  aber  auch  erst  bei  höherer 
Temperatur,  so  120,  ja  140  und  dann  nie  vollständig  ein.  In  der 
Regel  erstarren  bei  90*  geschmolzene  Proben  bei  höherem 
Erhitzen  wieder  —  unter  allen  Umständen  beobachtet  man  aber 
bei  192 — 193  abermaliges  Schmelzen  unter  schwacher  Bräunung. 
Manchmal  ist  der  niedrigere  erste  Schmelzpunkt  nicht  wahrnehm- 
bar. Mit  dem  beschriebenen  Verhalten  zweifellos  im  Zusammen- 
hange steht  der  Umstand,  dass  das  Krystallwasser  der  Base  dann 
am  schwierigsten  entweicht,  wenn  man  sofort  bei  100 — 110* 
trocknet,  da  dann  auch  feingepulverte  Substanz  unter  vorher- 
gehendem Schmelzen  in  grosse  wasserklare  Krystalle  übergeht, 
die  nur  sehr  langsam  weiss  und  wasserfrei  werden,  die  Trocknung 
aber  sehr  leicht  erfolgt,  wenn  man  anfänglich  unter  90*  und 
dann  erst  auf  100 — 110*  erhitzt. 

Die  trockene  Substanz  ist  hygroskopisch,  nimmt  anfangs 
rasch,  späterhin  aber  immer  langsamer  Wasser  auf  und  ist  wohl 
nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  beschriebene  EigenthUmlichkeiten 
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davon  herrühren,  dass  beim  ersten  Schmelzen  nur  ein  Theil,  bei 
höherer  Temperatur  erst  der  Rest  des  Krystallwassers  und  dann 
umso  schwieriger  entweicht ,  je  compacter  anfänglich  die  Sub- 
stanz sich  umgeordnet  hat. 

Bei  der  Analyse  erhielt  ich  folgende  Werthe: 

Ä)  Trockensubstanz. 

1.  0-2350  Grm.  lieferten  0-5744  Grm.  COj  und  0-1409  Grm.  HgO 

2.  0-2173      „  „        0-5254      „      „      „    0-1272      „      „ 

3.  0-2360      r,  n        0-5784      „       „       „    0-1541 


n        n 


Berechnet  für  Gefunden 

CjeHigNO^  ""   j  ^        ^      ^     3"^ 

C 66-43        66-66        65*94        66-83 

H 6-57  6-66  650  7-25 

B)  Lufttrockene  Substanz. 

1.  0-3285  Grm.  verloren  über  Hg  SO4  :  0-0650  Grm. 

2.  0-3107      „  „       bei  110*»  0-0612      „ 

3.  0-2965      „  n         »»       »  0-0603      „ 

4.  0  •  3133      „    gaben  11  - 1  Cc.  Stickstoff  bei  748  Mm.  und  20** 

5.  0-2738      „    gaben  0-5345  Grm.  COg  und  0-1834  Grm.  HjO. 

Berechnet  für  Gefunden 

'       „ 1  Z  o  4 

C 53-180/0  _  —  _  —  53-24 

H 7-48  -_  _  _  _  7-45 

N 3-87  —  _  —  3-99  - 

4H2O 19-94  19-78  19-69  20-33  —  — 

0-2965  Grm.  enthielten  IV2  Stunden  bei  60«  getrocknet  nach  0-0099 
Grm.  H2O  =  4-19%,  die  bei  110°  entwichen  und  zogen  nach  völliger  Ent- 
wässerung innerhalb  14  Stunden  0-0213  Grm.  =  7-18%  nach  48  Stunden 
0-0412  Grm.  HgO  =  13-90/o  wieder  an,  während  früher  im  Ganzen  0-0603  Grm. 
=  20-33%  verloren  wurden.  Diese  Daten  auf  Trockensubstanz  berechnet, 
entsprechen  sehr  annähernd  1  Mol.  =  4-9%,  ly^  Mol.  =  7-4%,  endlich  2V2 
Mol.  H2O  =  12-47o  und  geht  daraus  hervor,  dass  2,  wenn  nicht  3  Mol.  des 
Krystallwassers  sehr  lose,  1,  wenn  nicht  2  Mol.  ziemlich  fest  gebunden  sind. 

Die  Base  unterscheidet  sich,  wie  vorstehende  Analysen 
ergeben,  vom  Cocain  C^^Hg^NO^  in  der  Zusammensetzung  durch 
das  Fehlen  einer  Methylgruppe,  konnte  desshalb,  nachdem  das 
Cocain  als  Methyl-Benzoylecgonin  betrachtet  werden  kann,  ein 
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Bcnzoylecgonin  sein,  was  durch  weitere  Versuche  Bestätigung 
fand. 

Die  Salze  des  Benzoylecgoniu's^  so  weit  sie  untersucht 
worden  sind,  krystallisiren  ziemlich  leicht,  am  schwierigsten  noch 
das  Chlorhydrat  Das  essigsaure,  salzsaure  und  neutral  schwefel- 
saure Salz  bilden  feine  Prismen,  von  denen  die  der  letzten  Ver- 
bindungen am  besten  ausgebildet  sind.  Das  auf  Zusatz  von  Platin- 
ehlorid  zur  Lösung  der  Base  in  Salzsäure  anfänglich  ausfallende 
Platinsalz  löst  sich  im  geringsten  Überschuss  und  krystallisirt 
dann  ziemlich  schwierig. 

Sehr  leicht  entsteht  ein  Golddoppelsalz,  wenn  die  heisse 
sehr  verdünnte  schwach  salzsaure  Lösung  der  Base  mit  Gold- 
chlorid vermischt  wird,  in  Form  gelber  schmaler  Blätter,  die 
krystallwasserfrei,  in  Wasser  sehr  schwer,  aber  ziemlich  leicht  in 
Alkohol  löslich  sind. 

0-2608  Grm.  h«i  100®  getrocknet  hinterliessen  0081 5  Grm.  Au. 

Berechnet  für 
C,6H,9N04HClAuCl3        Gefunden 

Au 31 -3570  31-25% 

Spaltung  des  Benzoylecgonin's  durch  Salzsäure. 

Die  Base  löst  sich  in  concentrirter  Salzsäure  mit  Leichtigkeit 
auf,  nach  3 — 4  ständigem  Erhitzen  der  Lösung  im  verschlossenen 
Rohr  auf  100®  ist  sie  aber  mit  blättrigen  Krystallen  von  Benzoe- 
säure erfüllt,  von  der  ein  weiterer  Theil  der  abfiltrirten  Mutter- 
lauge  durch  Äther  entzogen  werden  konnte.  Das  Rohr  öffnete  sich 
ohne  Druck,  Methylchlorid  war  also  nicht  entstanden.  5  Grm. 
krystallwasserhältige  Base  gaben  1-74  Grm.  Benzoesäure, 
während  sich  1-72  Grm.  berechnen. 

Die  Benzoesäure  zeigte  alle  charakteristischenEigenschaften, 
verflüssigte  sich  aber  auch  nach  wiederholtem  ümkrystallisiren 
stets  etwas  zu  niedrig,  nämlich  bei  119**.  Der  Sicherheit  halber 
wurde  daher  das  charakteristische  Ealksalz  dargestellt  und 
analysirt. 

0-4864  Grm.  bis  1(X)*»  getrocknet  verloren  0-0650  Grm.,  und  hinter- 
liessen 0-1960  Grm.  CaS04. 
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Berechnet  für 
(C7H602)2  Ca-i-2  V2HaO  Gefunden  i 

Ca 12-230/0  lf-900/o 

11,0 13-76  13-36 

Die  von  Benzoesäure  befreite  Flüssigkeit,  stark  eingedampft, 
erstarrte  krystallinisch;  durch  Anrühren  und  Waschen  mit  Alkohol 
liess  sich  die  Mutterlauge  von  den  in  Wasser  sehr  leicht,  in 
Alkohol  aber  sehr  schwer  löslichen  Krystallen  befreien,  so  wie  es 
Lossen  beim  Ecgouinchlorhydrat  beobachtet  hat. 

Das  Salz  scheidet  mit  Alkalien  oder  Alkalicarbonaten  ver- 
setzt nichts  ab,  mit  Silberoxyd  geschüttelt  liefert  es  ein  klares 
Filtrat,  das  kleine  Mengen  von  Silber  gelöst  enthält,  die  durch 
Schwefelwasserstoff  erst  nach  Zufügung  einigerTropfen  Schwefel- 
säure zu  entfernen  sind.  Nach  Beseitigung  des  Schwefelsilbers 
musste  deshalb  mit  Barytwasser  gefällt,  Kohlensäure  eingeleitet 
und  zur  Trockne  gedampft  werden ;  der  Rückstand  mit  Alkohol 
ausgekocht  gab  nun  eine  in  Wasser  sehr  leicht,  in  Alkohol 
schwieriger  lösliche  Base,  die  zweifellos  identisch  mit  dem 
Ecgonin  von  Lossen  ist. 

Sie  verliert  über  Schwefelsäure  nicht  an  Gewicht,  sondern 
erst  bei  110—120°,  schmilzt  bei  198 — 199**,  zeigt  alle  sonst  von 
Lossen  beobachteten  Eigenschaften  und  besitzt  auch  die  richtige 
Zusammensetzung. 

0-2807  Grm.  verloren  bei  110—120*  0-0250  Grm.  H20  =  9-22%, 
während  die  Formel  CgHijNOsH-HaO  8-87o/o  erfordert. 

0-2543  Grm.  wasserfreie  Substanz  gaben  0-5449  Grm.  CO2  und  0-1910 
Grm.  HoO. 

Berechnet  für 
C9H15NO3  Gefunden 

C.... 58-38  58-44 

H....  8-10  8-36 

Synthese  des  Cocains. 

Nachdem  die  untersuchte  Substanz  zweifellos  ein  Benzojl- 
ecgonin,  das  Cocain  ein  Methyl-Benzoylecgonin  ist,  lag  nichts 

1  Im  Lehrbuche  von  Beilstein  wird  der  Wassergehalt  mit  3  Mol., 
in  dem  von  Kolbe-Meyer  mit  2  Mol.  angegeben,  ebenso  in  Fehling's 
Handwörterbuch,  neue  Auflage. 
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näher  als  der  Versuch,  letzteres  durch  Metbylirung  der  neuen 
Base  darzustellen,  was,  allerdings  mit  verhältnismässig  kleiner 
Änsbeute,  auch  gelungen  ist. 

3  Grm.  wasserfreies  Benzoyleegonin  in  der  eben  noth- 
wendigen  Menge  über  Atzkalk  destillirten  Methylalkohol  gelöst 
und  mit  den  ftlr  je  1  Mol.  berechneten  Mengen  Natriummethylat 
and  Jodmethyl  vermisoht,  wurden  im  geschlossenen  Rohr  3  Stun- 
den auf  100  "^  erhitzt. 

Das  Rohr  öffnet  sich  fast  ohne  Druck.  Nach  Verdampfen  der 
Hauptmenge  des  Alkohols  schieden  sich  braune  Oltropfen  ab,  die 
mit  Äther  gesammelt,  nach  Verdunsten  desselben  als,  auch  nach 
Wochen  nicht  krystallisirende ,  eigenthttmlich  riechende  Masse 
hinterblieben.  Die  nochmals  mit  Äther  ausgeschüttelte  Reactions- 
flQssigkeit  trtibte  sich  nach  Zusatz  von  Sodalösung  und  gab  wieder- 
holt  nut  Äther  geschüttelt  eine  gut  krystallisirende  Base  ab,  hierauf 
mit  Salzsäure  angesäuert  und  wieder  mit  Äther  geschüttelt  eine 
kleine  Menge  einer  Säure,  die  nach  allen  Eigenschaften  zweifel- 
los Benzoesäure  ist,  und  schied  dann  bei  i-uhigem  Stehen  nicht 
anbedeatende  Mengen  eines  in  rothbraunen  Nadeln  krystal- 
lisirenden  Perjodides  ans. 

Die  Menge  der  erwähnten  krystallisirten  Base  betrug 
02  Grm.  Nach  erfolgter  Reinigung  aus  verdünntem  Alkohol 
krystallisirte  sie  in  Prismen,  die  in  Wasser  äusserst  schwer, 
leieht  in  Alkohol  und  Äther,  schwer  in  Kalilange,  leicht  in  ver- 
dünnten  Säuren  löslich  sind,  bei  96 — 97 ""  schmelzen.  Die  ver* 
dünnte  alkoholische  Lösung  wird  sowohl  durch  Platinchlorid,  als 
Goldchlorid  gefällt  und  alle  die  erhaltenen  Krystallisationen  und 
Fällungen  stimmten  im  Ansehen  vollständig  mit  Proben  überein, 
die  mit  käuflichem  Cocain  gleichzeitig  vorgenommen  wurden. 

Die  völlige  Übereinstimmung  mit  dem  Cocain  lässt  nicht 
daran  zweifeln,  dass  solches  bei  der  Methylirung  des  Benzoyl- 
ecgonin's  wirklich  entsteht.  Die  geringe  Ausbeute  einerseits, 
anderseits  das  beobachtete  Auftreten  von  Benzoesäure  zeigen  aber, 
dass  nur  ein  geringer  Theil  des  Ausgangsmateriales  in  die 
Synthese  eingeht,  ein  zweiter  in  Ecgonin  und*  Benzoesäure 
gespalten  wird  und  die  Hauptmenge  unverändert  bleibt. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  durch  entsprechende  Abänderung 
der  Verhältnisse  ergiebigere  Ausbeuten  zu  erreichen  sind,  die 

Sitzb.  d.  mathem.-n«tTir«r.  Ol.  XCII.  Bd.  IT.  Abth.  31 
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dann  bei  dem  grossen  Interesse,  das  die  ärztliche  Welt  dem 
Cocain  schenkt,  nicht  ohne  Bedeatong  wären,  doch  mnss  ich 
dahin  zielende  Versuche  Anderen  überlassen. 

Das  Ecgonin  nnd  das  Benzoylecgonin  verändern  Lakmas- 
papier nicht.  Dass  letzteres  keine  Carbonsänre  ist,  geht  ans  seinem 
Verhalten  gegen  Atzkali  nnd  gegen  Ammoniak  hervor.  Anch  das 
Ecgonin  dürfte  bloss  Phenolcharakter  haben,  wie  darans  hervor- 
geht, dass  eine  Lösung  desselben  in  Kalkwasser  mit  Kohlensäure 
gesättigt,  am  Wasserbade  erwärmt,  von  ausgeschiedenem  Calcimn- 
carbonat  befreit  und  eingedampft  nicht  die  Spur  Calcium  enthält, 
wie  beim  Einäschern  und  nach  Zusatz  von  Ammoniumoxalat  za 
sehen  ist. 

Nun  haben  inzwischen  die  Herren  H.  G-.  Calmels  und 
E.  Gossin,  eine  Untersuchung  über  Cocain  veröffentlicht  ^ 
in  welcher  sie  das  Ecgonin  als  Oxjcarbonsäure  auffassen 
und  in  der  sie  beschreiben,  dass  es  unter  Kohlensäureverlust 
in  eine  Base  CgH^^^NO  übergeht,  die  weiter  in  Athylamin  und 
in  ein  stickstofffreies  Öl  zerfällt.  Diese  Angaben  werden  ohne 
Analysendaten  oder  sonstige  Details  gemacht  und  stehen  mit  der 
vorerwähnten  Auffassung  über  das  Ecgonin  im  Widerspruche. 
Anderseits  habe  ich  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Ecgonin- 
chlorhydrat  mit  Zinkstaub  destillirt  ein  nicht  basisches  äther- 
lösliches  Ol  und  in  kleiner  Menge  eine  Base  liefert,  deren  Platin- 
salz  schwer  löslich  ist,  die  aber  bestimmt  nicht  Athylamin  ist 
Diese  Reaction  soll  weiter  untersucht  werden  und  dürfte  woiü 
obigen  Widerspruch  aufklären. 


Compt.  rend.  100,  1143. 
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über  die  Bestdmmung  der  Loslichkeit  einiger  Salze 
in  Wasser  bei  verschiedenen  Temperaturen. 

Von  G.  Adolf  Baupenstranch. 

(Aas  dem  chemiBchen  Universitätslaboratorium  des  Prof.  Dr.  A.  Lieben.) 

(Mit  1  Tafel.) 

Die*  Eenntniss  der  Löslicbkeit  chemischer  Verbindungen, 
insbesondere  in  Wasser,  hat  für  den  Chemiker  in  praktischer  und 
theoretischer  Hinsicht  vielfachen  Werth.  Sie  gibt  uns  nicht  nnr 
oft  ein  Mittel  zur  Trennung  und  Reinigung,  sowie  ein  gutes 
Kriterium  zur  Erkennung  mancher  Substanzen  an  die  Hand, 
sondern  ist  auch  filr  den  Ausbau  einer  befriedigenden  Theorie 
der  Lösungen,  welche  ja  derzeit  noch  eine  offene  Frage  bildet, 
unentbehrlich.  Wiewohl  nun  die  Literatur  auf  diesem  Gebiete 
namentlich  in  letzterer  Zeit  ziemlich  stark  angewachsen  ist,  so 
fehlt  uns  dennoch  bei  vielen  Salzen  eine  genaue  Einsicht  in  die 
Löslichkeitsverhältnisse  derselben.  Viele,  selbst  von  bedeutenden 
Experimentatoren  gemachte  Angaben  zeigen  grosse  Abwei- 
chungen von  einander,  wodurch  dieselben  unverlässiich  erscheinen. 
Die  Erklärung  dafhr  dürfte  in  den  zahlreichen  Fehlerquellen  bei 
Löslichkeitsbestimmungen,  welche  nicht  immer  entsprechend 
bertleksichtigt  wurden  und  meist  in  der  angewandten  Methode 
lagen,  zu  suchen  sein. 

Die  Hauptschwierigkeit  bei  Löslichkeitsbestimmungen  ist 
die,  dass  die  Lösung  ftir  die  betreffende  Temperatur  vollkommen 
gesättigt,  aber  nicht  übersättigt  sei.  Um  dies  zu  erreichen,  pflegte 
man  meist  in  folgender  Weise  vorzugehen:  Man  brachte  das 
Lösungsmittel  mit  einem  Überschuss  des  betreffenden  Salzes  in 
einem  geschlossenen  oder  selbst  offenen  Gefässe  zusanmien  und 
liesB  dasselbe  in  einem  auf  die  gewünschte  Temperatur  angeheizten 
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Luft-  oder  Wasserbade  dnreh  längere  Zeit  stehen.  Hiebei  pflegte 
man  das  Gefäss  von  Zeit  zu  Zeit  mit  der  Hand  nmznschtttteln. 
Oder  man  bereitete  eine  Lösung  bei  höherer  Temperatur  nnd 
liess  dieselbe  im  Bade  unter  zeitweiligem  Umschtltteln  auf  die 
gewünschte  Temperatur  abkühlen.  Wie  lange  es  nun  in  beiden 
Fällen  dauern  kann,  bis  die  Lösung  für  die  gewünschte  Tem- 
peratur genau  gesättigt  ist,  dürfte  bei  den  verschiedenen  Salzen 
verschieden  sein.  Man  erhält  in  dem  ersten  Falle  leicht  unge- 
sättigte Lösungen;  was  den  zweiten  Fall  anbelangt,  so  hat 
beispielsweise  Limpricht  gefunden/  dass  eine  auf  diese  Weise 
erhaltene  Lösung  nach  Monaten  Kryställchen  ausschied,  dass 
sie  also  noch  immer  übersättigt  war.  Es  erhellt  hieraus,  wie 
schwierig  es  ist,  nach  diesen  Methoden  übereinstimmende 
Resultate  zu  erhalten.  Die  Ursache  dieser  Erscheinungen  ist 
jedoch  unschwer  zu  finden.  Lässt  mau  irgend  ein  Salz  lliit  einem 
Lösungsmittel,  welches  specifisch  leichter  ist  als  das  Salz,  stehen, 
so  wird  letzteres  nach  kurzer  Zeit  auf  den  Boden  sinken.  Es 
kommt  dann  nur  der  obere  Theil  der  Salzsohichte  mit  dem 
Lösungsmittel  in  Wechselwirkung.  An  der  Berührungsfläche  wird 
sich  eine  Schichte  der  Lösung  bilden,  welche  nunmehr  das 
Lösungsmittel  von  dem  Salz  beinahe  völlig  trennt.  Das  Lösen 
kann  dann  nur  durch  den  lange  dauernden  Process  der  Diffusion 
des  Lösungsmittels  zum  Salz  weiterschreiten.  Dass  auf  diese 
Weise  nur  sehr  langsam  oder  vielleicht  nie  das  Gleichgewicht 
der  Anziehungskräfte  zwischen  Lösungsmittel  und  Salz,  also  ein 
Zustand  der  Sättigung,  erreicht  werden  kann,  ist  wohl  nahe- 
Uegend.  Aber  auch  wenn  von  Zeit  zu  Zeit  geschüttelt  wird,  ist 
der  Process  des  Lösens  während  der  Buhe  ein  ähnlich  verlang- 
samter. Die  Folge  davon  ist,  dass  das  Experiment  erstens  lange 
Zeit  erfordert  und  dass  zweitens  die  Temperatur  für  die  Daner 
desselben  schwer  constant  erhalten  werden  kann. 

Victor  Meyer  hat  nun  zwar  ein  ebenso  elegantes  als  ein- 
faches Verfahren  zur  Bestimmung  der  Löslichkeit  angegeben.'  Um 
der  Übersättigung  vorzubeugen  rührt  er  mit  einem  scharfkantigen 
Glasstabe  die  Lösung  mit  einem  Uberscbuss  des  Salzes  in  einem 


1  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  in  Berlin.  8,  350. 

2  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  in  Berlin.  8.  II  998. 
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faiezn  constroirten  Apparate  heftig  um  und  filtrirt  schliesslich 
doreh  ein  in  den  Apparat  eingeschaltetes  trockenes  Filter.  Diese 
Methode  dürfte  aber  nnr  'ftlr  leichter  lösliehe  Substanzen  mit 
Vortheil  anzuwenden  sein.  Anch  hat  sie^  da  zur  Erhaltung  einer 
Constanten  Temperatur  Dämpfe  verschieden  hoch  siedender 
Flüssigkeiten  benutzt  werden,  den  Übelstand,  dass  man  nicht 
leicht  jede  beliebige  Temperatur  erhalten  kann. 

Um  nnn  in  allen  Fällen,  anch  bei  schwer  löslichen  Salzen, 
in  kurzer  Zeit  zu  einer  genau  gesättigten  Lösung  zu  gelangen, 
mnss  man  hauptsächlich  darnach  trachten,  die  Salztheilchen  mit 
dem  Lösungsmittel  in  innigen  Contact  zu  bringen^  dem  Lösungs- 
mittel also  eine  grosse  Oberfläche  des  Salzes  zur  gegenseitigen 
Einrrirkung  bieten.  Letzteres  erreicht  man  wohl  am  besten  da- 
durch, dass  man  das  fein  gepulverte  Salz  mit  dem  Lösungsmittel 
mit  Hilfe  einer  constanten  Maschinenkraft  schüttelt.  Durch  die 
dadurch  bewirkte  Multiplication  der  Berührungspunkte  zwischen 
Salz  und  Lösungsmittel  wird  die  Dauer  des  Experimentes  auf 
das  möglichste  Minimum  herabgemindert.  Da  man  das  Schütteln 
in  einem  Luftbade,  in  welchem  sich  eine  beliebige  Temperatur 
durch  Regulatoren  constant  erhalten  lässt,  vornehmen  kann,  so 
sind  damit  die  hauptsächlichsten  Bedingungen  für  die  Herstellung 
genau  gesättigter  Lösungen  gegeben. 

Dass  es  dann  bei  den  Versuchen  auf  die  chemische  Reinheit 
der  angewandten  Materialien,  sowie  auch  insbesondere  auf  die 
genaue  quantitative  Bestimmung  des  in  der  Lösung  enthaltenen 
Salzes  ankommt;  braucht  wohl  nicht  gesagt  zu  werden.  Von  den 
angedeuteten  Principien  ausgehend  benützte  ich  zur  Bestimmung 
der  Löslichkeit  folgende 

Methode. 

Zum  Schütteln  des  Gefässes  für  das  Salz  und  Lösungsmittel 
bediente  ich  mich  eines  Apparates,  welchen  Herr  Prof.  Lieben 
fflr  diese  und  geplante  ähnliche  Untersuchungen  in  dem  hiesigen 
Laboratorium  aufstellen  liess.  Die  Construction  des  Apparates  ist 
folgende:  Ein  Gasmotor  setzt  mittelst  einer  Transmission  eine 
eieentrische  Scheibe  in  Rotation,  welche  einen  Schlitten  an  zwei 
eisernen  Ftthrungsstangen  hinauf  und  hinunter  bewegt.  Die 
Bläuelstange,  welche  die  Bewegung  des  Excenters    auf  den 
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Schlitten  ttberträgt,  ist  in  einem  radialen  Schlitz  des  ersteren 
verschiebbar  und  in  jeder  Lage  durch  eine  Schraube  festzuhalten. 
Dadurch  ist  es  ermöglicht;  den  Hub  des  Schlittens  innerhalb 
jener  Grenze  zu  vaniren^  welche  durch  die  Länge  des  Schlitzes 
gegeben  ist^  so  dass  der  Weg;  welchen  der  Schlitten  zu  durch- 
laufen hat  und  damit  die  Geschwindigkeit  desselben  vergrössert 
und  verringert  werden  kann.  Der  Schlitten  ist  so  eingerichtet, 
dass  mit  Hilfe  verschieden  grosser  Ringe,  welche  an  zwei  Yer- 
bindungsstangen  verstellbar  sind,  verschieden  grosse  und  auch 
gleichzeitig  mehrere  Flaschen  geschüttelt  werden  können.  Da- 
durch wird  der  Apparat  flir  die  mannigfachen  Zwecke,  wie  sie 
in  einem  Laboratorium  vorkommen,  verwendbar.  Die  Dimensionen 
der  Transmission  sind  so  gewählt,  dass  bei  mittlerer  Geschwin- 
digkeit des  Bades  am  Motor  der  Schlitten  ungefähr  150mal  in 
der  Minute  hinauf-  und  hinunterläuft.  Dadurch  wird  der  Inhalt 
des  Gefässes  beständig  durcheinander  geschttttelt.  Dieser  Theil 
des  Apparates  dient  fttr  Bestimmungen  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur des  Arbeitsraumes. 

Fttr  Bestimmungen  bei  höheren  Temperaturen  dient  ein 
Luftbad,  welches  nach  dem  Principe  der  Lothar  Meyer 'sehen 
Luftbäder/  durch  den  Mechaniker  Bühl  er  in  Tübingen  aus- 
geftihrt  wurde. 

Da  das  Luftbad  eine  beträchtliche  Höhe  (84  Ctm.)  hat,  so 
musste  man  besorgen,  dass  die  Temperatur  in  demselben  oben 
und  unten  verschieden  sein  werde.  In  der  That  zeigt  das  Thermo- 
meter bei  höheren  Temperaturen  am  Boden  des  Luftbades  etwa 
vier  Centesimalgrade  mehr  als  oben.  Um  diese  Verschiedenheit 
auszugleichen,  ist  auf  dem  Deckel  über  den  Öffnungen  Air  den 
Austritt  der  Heizgase  eine  drehbare  Scheibe  angebracht,  welche 
in  Grösse  und  Lage  übereinstimmende  Offnungen  hat,  wie  die 
Wand  des  Deckels.  Durch  Drehen  dieser  Scheibe  kann  man  die 
Offnungen  im  Deckel  mehr  oder  weniger  schliessen  und  dadurch 
den  Abzug  der  Heizgase  reguliren.  Auf  diese  Weise  gelingt  es, 
die  Temperatur  im  Luftbade  trotz  der  Grösse  desselben  oben  und 
unten  bis  auf  eine  minimale  Differenz  gleichmässig  und  constant 
zu  erhalten,  was  ein  Beweis  ftir  die  ausgezeichnete  Gonstruction 


1  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  in  Berlin  16.  1087—92. 
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dieser  Bäder  ist  Diese  Differenz  kommt  bei  dem  Umstände^  dass 
das  Oef&ss  in  dem  Bade  beständig  bewegt  wird,  wodurch  sich  in 
demselben  eine  constante  Temperatur  herstellt^  nicht  störend  in 
Betracht 

Um  den  Zoflnss  des  Gases  znm  Flammenkranze  zn  rega- 
liren,  wird  dasselbe  dnrch  einen  Membranendmckregnlator  nnd 
dann  dnrch  einen  Bnnsen'schen  Begalator  geleitet  Der  letztere 
ist  dnrch  einen  Tubns  des  Deckels  in  das  Lnftbad  eingesenkt. 

In  den  Wänden  des  Luftbades  sind  auf  drei  Seiten  in  ver- 
schiedenen Höhen  kleine  doppelte  Fensterchen  ans  Glimmer  an- 
gebracht Die  Glimmerscheiben  sind  in  einem  Messingparallele- 
piped  befestigt,  welches  in  die  Offhnng  der  Wand  genau  einge- 
schliffen  ist.  Durch  diese  Fensterchen  kann  man  an  entsprechend 
aufgehängten  Thermometern  die  Temperatur^  sowie  etwaige  in 
dem  Luftbade  vorzunehmende  Operationen  beobachten. 

Das  Schtitteln  des  Gefässes  in  dem  Luftbade  geschieht  in 
der  Weise,  dass  in  die  untere  Scheibe  des  Schlittens  eine  Messing- 
stange eingeschraubt  ist,  welche  sich  in  einer  Stopfbüchse  des 
Deckels  auf-  und  abbewegt.  An  der  Messingstange  ist  unten  eine 
doppelarmige  Klammer  befestigt,  mit  welcher  die  zu  schüttelnden 
Gefässe  an  dem  Halse  festgehalten  werden.  Der  Stopfen  der- 
selben ist  durch  eine  Schlinge  aus  Eupferdraht  versichert. 

Die  Ausführung  der  Bestimmungen  ist  einfach.  Der  Deckel 
des  Luftbades  wird  nach  dem  Schütteln  an  dem  Messingstabe 
emporgehoben  und  mittelst  eines  Hakens  an  dem  Schlitten  fest- 
gehalten ;  dann  wird  rasch  der  Eupferdraht  mit  einer  scharfen 
Zange  durchschnitten,  der  gläserne  Stöpsel  des  Gefässes  geöffnet 
nnd  an  Stelle  desselben  ein  Korkstöpsel  eingesetzt.  Dieser  ist 
dreimal  durchbohrt.  In  der  einen  Bohrung  trägt  er  ein  Thermo- 
meter, in  der  zweiten  ein  kurzes  Glasröhrchen,  an  welchem  ein 
Kautschukschlauch  sitzt,  und  in  der  dritten  Bohrung  ein  Glas- 
rohr, welches  bis  in  die  Lösung  taucht.  Dieses  Glasrohr  ist  oben 
zweimal  rechtwinklig  umgebogen  und  läuft  in  eine  Erweiterung 
ans.  An  dieser  erweiterten  Stelle  ist  von  Aussen  ein  doppeltes 
Filtrirpapier  und  zur  Festigung  desselben  eine  Leinwand  sorg- 
fältig angelegt;  darüber  ist  ein  Eantschukring  gezogen.  Über 
diesen  Kautschukring  und  somit  über  das  Filter  ist  ein  an- 
schliessendes Glasrohr  gestülpt,    welches  nach  unten  trichter- 


468  Raupenstrauch. 

förmig  ansgezogen  ist.  Dasselbe  wird  durch  einen  Kork  in  das 
OeßlS8^  welches  die  filtrirte  Lösung  aufnehmen  soU^  eingesetzt. 
Indem  man  nun  durch  den  erwähnten  Kautschukschlauch  aaf 
die  Oberfläche  der  Lösung  bläst,  wird  dieselbe  durch  das  umge- 
bogene Bohr  und  durch  das  Filter  in  das  Vorlagegefäss  gedrückt. 
Diese  Methode  des  Filtrirens  hat  sich  sehr  gut  bewährt.  Man 
flltrirt  rasch  und  kann  selbst  schwer  filtrirbare  Substanzen  klar 
erhalten.  Der  Filtrirapparat  sowie  das  Vorlagegefäss,  welches 
früher  getrocknet  und  gewogen  war,  befanden  sich  während  des 
Schütteins  in  dem  Luftbade,  um  die  Temperatur  desselben  anzu- 
nehmen. Da  während  des  Filtrirens  bei  hohen  Temperaturen 
etwas  Ton  dem  Lösungsmittel  verdampft,  sowirdin  den  Stopfen,  mit 
welchem  das  trichterförmige  Rohr  in  demVorlagegefäss  festgehalteD 
wird,  durch  eine  zweite  Bohrung  ein  gewogenes  Chlorcalciom- 
röhrchen  eingesetzt.  Die  Gewichtszunahme  desselben  wird  zu  dem 
Gewichte  der  Lösung  hinzugerechnet.  Doch  ist  diese  Vorsichts- 
massregel nur  beihohen  Temperaturen  nothwendig,  da  bei  niederen 
die  Menge  des  verdampften  Wassers  eine  verschwindend  kleine  ist. 
Es  war  nun  zu  erwarten,  dass  die  Temperatur  in  dem  ge- 
schüttelten Geiasse  sich  durch  die  Beibung  der  Flüssigkeits-  und 
Salztheilchen  erhöhen  werde.  Die  Versuche  haben  ergeben,  dass 
das  Thermometer  nach  Beginn  des  Schttttelns  in  dem  GefSsse 
um  einige  Zehntel,  in  einzelnen  Fällen  sogar  über  einen  Grad,  je 
nach  der  Menge  des  Salzüberschusses,  der  Grösse  des  Gefösses 
und  der  Natur  des  Salzes  mehr  zeigt,  als  die  Temperatur  im 
Luftbad  beträgt.  Nach  etwa  ein  viertel-  bis  halbstündigem 
Schütteln  bleibt  dann  die  Temperatur  stationär,  sofern  sich  die- 
selbe im  Luftbade  nicht  ändert.  Während  des  Filtrirens,  das 
innerhalb  des  Luftbades  vorgenommen  wird,  kann  man  die  Tem- 
peratur der  Lösung  an  dem  mit  dem  Filtrirapparat  eingesenkten 
Thermometer  ablesen.  Es  hat  sich  hiebei  gezeigt,  dass  es  nicht 
nöthig  ist,  während  des  Filtrirens  den  Deckel  des  Luftbades  auf- 
zusetzen, da  in  der  kurzen  Dauer  desselben  eine  Abkühlung 
flicht  zu  beobachten  ist.  Nach  dem  Filtriren  wird  das  Gef&ss  mit 
der  Lösung  durch  einen  genau  eingeriebenen  Glasstöpsel  ge- 
schlossen, neben  der  Wage  erkalten  gelassen  und  dann  gewogen. 
In  der  gewogenen  Lösung  wird  das  Salz  auf  entsprechende 
Weise  quantitativ  bestimmt. 
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Um  nnn  fiicher  zu  sein,  dass  jedeRmal  die  Lösnng  fllr  die 
Bestimmung  wirklich  genau  gesättigt  war,  benutzte  ich  folgende 
zwei  Methoden,  welche  sich  gegenseitig  controliren : 

Das  Lösangsmittel  wnrde  mit  einem  Überschuss  des  Salzes 
bei  niederer  Temperatur  zusammengebracht,  in  dem  Luftbade 
anf  die  gewünschte  höhere  Temperatur  erwärmt  und  geschüttelt. 
Bei  diesem  Verfahren,  das  ich  im  Folgenden  als  Erwärmungs- 
methode bezeichnen  will,  gelangt  man  bei  Substanzen,  deren 
L5slichkeit  mit  der  Temperatur  zunimmt,  von  einer  ungesättigten 
zo  einer  gesättigten  Lösung.  Hier  wäre  es  möglich,  dass  die 
Lösung  nicht  ganz  gesättigt  bliebe. 

Zur  Controle  daftlr  wurden  Bestimmungen  ausgeführt,  indem 
die  Lösung  bei  höherer  Temperatur  gesättigt,  auf  die  gewünschte 
abkühlen  gelassen  und  geschüttelt  wnrde.  Nach  dieser  Abküh- 
Inngsmethode  könnte  die  Lösung  übersättigt  bleiben.  Wenn  es 
nno,  wie  bekanntlich  Gay  Lussac  zum  erstenmale  ausge- 
sprochen hat,  bei  einer  bestinmiteu  Temperatur  unter  gleichem 
Dmck  für  ein  Salz  und  dasselbe  Lösungsmittel  nur  einen  Sätti- 
pngspunkt  gibt  und  wenn  die  Resultate  dieser  beiden  Methoden 
miteinander  übereinstimmen,  so  kann  man  sicher  sein,  dass  man 
diesen  Sättigungspunkt  erreicht  hat.  Aus  meinen  Versuchen  hat 
sich  ergeben,  dass  ein  bis  anderthalbstündiges  Schütteln  in 
beiden  Fällen  die  gleiche  Löslichkeitszahl  gibt.  —  Ob  ein 
^sserer  oder  geringerer  Überschuss  an  Salz  vorhanden  ist,  hat 
bei  den  von  mir  untersuchten  Salzen  keinen  Einfluss  auf  das 
fiesnltat. 

Auf  die  besprochene  Weise  gelingt  es  also,  in  etwa  1 V2  Stun- 
den zu  verlässlichen  Resultaten  zu  gelangen,  wie  sie  nach  früheren 
Methoden  in  mehreren  Tagen  oder  selbst  Wochen  nicht  erhalten 
werden  konnten. 

Im  Folgenden  theile  ich  die  von  mir  ausgeführten  Bestim- 
mungen mit  Da  bei  vielen  der  bisher  gemachten  Angaben  über 
Löslichkeitsbestimmungen  die  Berechnungen  theils  auf  100  Theile 
der  Lösung,  theils  auf  100  Theile  Wasser  bezogen  sind,  wodurch 
ein  directer  Vergleich  erschwert  ist,  so  habe  ich,  wie  A.  Etard  *, 
nm  in  Zukunft  ein  gleiehmässiges  Vorgehen  der  Chemiker  zu  er- 


Compt  rend.  98.  995.  1276. 
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wirken^  vorgeschlagen  hat^  die  Gewichtstheile  Salz,  welche  mit 
hundert  Gewichtstheilen  des  Lösungsmittels  eine  gesättigte 
Lösung  bilden,  als  Löslichkeitszahl  angeftthrt.  Da  es  bei  krystall- 
wasserhältigen  Salzen  ohnehin  nicht  sicher  ist,  mit  wie  Yielen 
Molekülen  Erystallwasser  das  Salz  in  der  Lösung  enthalten  ist, 
so  habe  ich  immer  das  krystallwasserfreie  Salz  in  Rechnung 
gezogen. 

Die  Wägungen  sind  auf  den  luftleeren  Baum  um- 
gerechnet. 

CUornatriiim. 

Die  Löslichkeit  dieses  Salzes  ist  vielfach  mehr  oder  weniger 
genau  untersucht  worden.  Fuchs  gibt  an^,  dass  es  bei  allen 
Temperaturen  gleich  löslich  sei  und  dass  100  TheUe  Wasser 
37  Theile  reinen  Chlomatriums  lösen.  Alle  späteren  Versuche 
haben  eine  mit  der  Temperatur  steigende  Löslichkeit  ergeben. 
Doch  zeigen  die  Resultate  verschiedener  Forscher  mitunter  erheb- 
liche Differenzen.  In  der  Tabelle  I  habe  ich  einige  Angaben 
zusammengestellt. 

H.  Kopp  hat  fUr  die  Löslichkeit  des  Chlomatriums  die 
Formel  berechnet: 

S  =  36-48  -h  0-024748 1  —  0-00011000 1^  +  0-0000026555 1\ 

A.  E.  Nordens  kjöld  gibt  eine  logarithmische  Gleichung  an: 

LogS  =  —  0-4484  +  0O105  (j^)  +  0-0319  (^)* 

L.  C.  de  Coppet  hat  eine  Gerade  von  der  Formel: 

S  =  34-359  +  0-0527  i 

gefunden. 

Aus  seinen  Versuchen  hat  Andreaedie  Formel  berechnet: 

S  =  35-63  +  0-007889  (^  —  4)  +  0-0003113  {i  —  4)* 

Ich  habe  die  Löslichkeit  dieses  Salzes  nach  der  oben  be- 
schriebenen Methode  untersucht.  Für  die  Bestimmungen  wurde 


1  Kastner's  Archiv  fiir  die  gesammte  Naturlehre.  BcL  7. 
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ein  durch  mehrmalige  Erystallisation,  während  welcher  das  Salz 
häufig  umgerührt  wnrde,  gereinigtes  natürliches  Chlomatrium 
verwendet.  In  demselben  Hessen  sich  mit  Hilfe  der  gewöhnlichen 
Beagentien  keine  fremden  Bestandtheile  nachweisen.  Ausserdem 
wurden  noch  einige  Controlversuche  mit  reinem  Chlomatrium^ 
direct  aus  einem  schönen  natürlichen  Erystall  genommen^  ge- 
macht 

Da  es  bei  dem  Ghlornatrium,  wegen  des  Yerknistems  des- 
selben, nur  schwer  gelingt  die  letzten  Spuren  von  Feuchtigkeit 
ohne  Verlust  an  Salz  zu  entfernen^  so  benützte  ich  für  die  Be- 
stimmung des  Gehalts  der  Lösung  folgendes  Verfahren:  In  ein 
dünnwandiges  Gläschen  mit  weitem  Halse  ist  ein  Glasstöpsel 
eingerieben,  in  welchen  zwei  Glasröhrchen  eingeschmolzen  sind. 
Das  eine  derselben  reicht  in  das  Gefässchen  bis  nahe  zu  der 
Oberfläche  der  Lösung.  Mittelst  einer  Luftpumpe  wird  nun  durch 
das  zweite  Böhrchen  ein  Luftstrom  darchgesaugt,  welcher  also 
beständig  auf  die  Oberfläche  der  Lösung  bläst.  Derselbe  ist  in 
einer  Schwefelsäurewaschfiasche  getrocknet  und  in  einem  spiral- 
fönnig  gewundenen  Bohr  aus  Glas  vorgewärmt  Das  Spiralrohr, 
sowie  das  Abdampfgläschen  befinden  sich  in  einem  Luftbade, 
dessen  Temperatur  nahe  dem  Siedepunkt  der  abzudampfenden 
Lösung  erhalten  wird.  Der  durch  den  erwärmten  Luftstrom  fort- 
gerissene Wasserdampf  aus  der  Lösung  wird  in  einem  Bohr 
durch  einen  Tubus  der  Wand  des  Luftbades  abgeleitet  und  in 
einer  Vorlage  condensirt.  Durch  Prüfen  dieses  Destillates  kann 
man  sich  die  Gewissheit  verschaffen,  ob  etwa  Spuren  des  Salzes 
mitgerissen  wurden.  Ich  habe  solches  jedoch  niemals  beobachtet. 
Ist  das  Wasser  zum  grössten  Theile  verdampft,  so  steigert  man 
die  Temperatur  des  Luftbades  allmählig  bis  auf  etwa  200''  C. 
Bei  dieser  Temperatur  entweichen  die  letzten  Spuren  Feuchtig- 
keit Alsdann  wird  das  Gläschen  mit  dem  Salzrückstand  rasch 
aus  dem  Luftbade  genommen,  mit  einem  gewöhnlichen  einge- 
riebenen Glasstöpsel  verstopft,  in  einem  Exsiccator  erkalten 
gelassen  und  gewogen.  Diese  Operation  wird  wiederholt  bis  zur 
Gewichtsconstanz  des  Abdampfrückstandes.  Auf  diese  Weise 
gelingt  es  eine  Lösung  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  ohne 
Verlust  an  Salz  einzudampfen. 
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Tabelle  II. 
Gereinlgrtes  natürliehes  ChloniAtrliim, 


Temp. 


Erwärmungsmethode 


0-5 
4-1 
9-0 
17-6 
44-5 
55-7 
69-2 


gefanden 


berechnet 


Abktthlungsmethode 


Temp. 


gefunden 


berechnet 


35-575* 

35-646 

35-651 

35-750 

36 '506* 

36-887 

37-503* 


35-575 
35-610 
35-670 
35-808 
36-506 
36-916 
37-503 


0-5 

0-7 

4-2 

10-5 

35-6 

65-2 


35-610 
35-637 
35-607 
35-699 
36-251 
37-292 


35-575 
35-577 
35-611 
35-691 
36-230 
37-318 


Tabelle  in. 
Natttrlleheg  Chlomatriiim. 


Erwärmungsmethode 

Abkühlnngsmethode 

Temp. 

gefunden 

berechnet 

Temp. 

gefunden 

berechnet 

16-2 

67-8 

35-754 
37-384 

35-783 
37-437 

14-8 
64-6 

35-776 
37-246 

35-758 
37-291 

Um  zu  erfahren,  ob  die  Besaltate  nach  beiden  Methoden 
miteinander  übereinstimmen,  habe  ich  bei  dem  Chlornatrium, 
sowie  bei  den  folgenden  Salzen  aus  einigen  Zahlen  je  einer 
Methode  in  der  üblichen  Weise  eine  Gleichung  von  der  Form 

S  =  a  -^  bt  -^  ct^  -^  dfi ,  worin  S  die  Löslichkeit  fttr  die 

Temperatur  t,  a  die  Löslichkeit  bei  der  niedersten  Temperatur 
und  6,  Cy  d  die  Oonstanten  ftlr  die  Löslichkeitszunahme  bezeichnen, 
berechnet.  Mit  dieser  Gleichung  sind  dann  die  Löslichkeiten  ttr 
die  zweite  Methode  berechnet. 

Für  das  Chlomatrium  ist  die  Formel,  aus  den  mit  *  be* 
zeichneten  Zahlen  der  Tabelle  II  fllr  die  Erwärmungsmethode 
berechnet,  folgende: 

Si=  35-575  +0-0088588  (^  — 0-5) -f- 0-00027955 (^  —  0-5)*. 
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Mit  dieser  Gleichung  sind  die  Zahlen  der  dritten  nnd 
sechsten  Spalte  in  den  Tabellen  11  und  m  berechnet.  Die  Über- 
einstimmang  ist  für  beide  Methoden  sowohl  bei  dem  gereinigten 
als  dem  direct  ans  dem  Krystall  genommenen  Chlomatrinm  sehr 
befriedigend. 

Mit  derselben  Formel  berechnet  ist  die  Löslichkeit  des 
Chlomatrinms  ftir  je  10**  folgende: 

Tabelle  IV. 


Temp. 


0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 


berechnet 


Zunahme  der  Löslichkeit  für  je  1' 


35-571 
35-684 
35-853 
36-079 
36-361 
36-699 
37-091 
37-541 
38-046 


0-0113 
0-0169 
0-0226 

0-0282 

• 

0-0338 
0-0392 
0-0450 
0-0505 


Diese  Zahlen  stimmen  mit  den  von  Andreae^  in  der 
Tabelle  I  angegebenen  gat  ttberein.  Nnr  sind  meine  Bestim- 
mnngen  bei  etwa  0*  etwas  niedriger  als  die  Yon  Andreae.  Der- 
selbe sagty  dass  nach  seinen  Versuchen  die  Löslichkeit  des  Ghlor- 


1  Die^angefÜhrten  Bestimmangen  Andreae's  wurden  vor  Kurzem  aus- 
geführt. Das  Princip,  nach  welchem  Andreae  verfuhr,  ist  dasselbe,  wie  das 
hier  entwickelte.  Nnr  ist  die  Art  der  Ausführung  bei  ihm  eine  andere.  Zur 
Zeit,  als  mir  die  Abhandlung  desselben  zu  Händen  kam,  war  ein  grosser  Theil 
meiner  Bestimmungen  in  der  hier  besprochenen  Weise  ausgeführt.  Da  imter 
diesen  auch  die  des  Chlomatriums  enthalten  waren  und  dieselben  im  AUge- 
meioen  eine  Bestätigung  der  von  Andreae  gemachten  Angaben  sind,  so 
habe  ich  keinen  Anstand  genommen,  dieselben  hier  anzuföhren.  Von  der 
geplanten  Untersuchung  einiger  anderer  Salze  sah  ich  ab,  als  ich  dieselben 
in  der  Arbeit  Andreae's  behandelt  fand.  Auch  habe  ich  desshalb  die  Ver- 
suche über  Chlomatrinm  auf  eine  geringere  Zahl  beschränkt  als  ursprüng- 
lich geplant  war. 
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natrinms  Ton  0 — 4"*  constant  sei.  Nun  ist  aber  bei  dem  Chlor- 
natrium die  Löslicbkeitsznnahme  von  0--4^  so  gering,  dass  sie 
beinahe  in  die  Grenze  der  Beobaehtnngsfehler  ftLllt,  wesshalb  es 
gerade  bei  diesem  Salz  trotz  der  grossen  Schärfe,  mit  welcher 
Andreae  die  Bestimmungen  machte,  schwer  nachzuweisen  ist, 
ob  die  Löslichkeitsverhältnisse  bis  4''  anderer  Art  sind,  als  bei 
höheren  Temperaturen.  Die  bei  höheren  Temperaturen  gemachten 
Bestimmungen  weichen  von  denen  Andreae's  nur  ganz  unmerk- 
lich ab,  so  dass  also  diese  übereinstimmenden  Angaben  der 
Wahrheit  sehr  nahe  kommen  dürften. 

Galcinmsnlfat. 

Auch  dieses  Salz  ist  in  Bezug  auf  seine  Löslichkeit  vielfach 
untersucht  worden.  Die  von  verschiedenen  Forschem  ange- 
gebenen Zahlen  zeigen  aber  mitunter  ganz  erhebliche  Differenzen, 
welche  darauf  hinweisen,  wie  schwierig  es  nach  den  üblichen 
Methoden  gerade  bei  schwerlöslichen  Salzen  war,  normal  ge- 
sättigte Lösungen  zu  erhalten.  So  fand  Buchholz ^,  dass  sich 
ein  Theil  Oyps  in  460  Theilen  kalten  und  ebensoviel  heissen 
Wassers  auflöse,  während  Gi es e  angibt S  dass  sich  ein  Theil 
Gyps  in  380  Theilen  kalten  und  in  388  Theilen  kochenden 
Wassers  löse.  Tipp  sagt*,  dass  sich  Gyps  (CaO,  SO3  -4-  2  HO) 
bei  15  bis  20**  in  dem  388  fachen  Gewichte  Wasser,  Anhydrit 
(CaO,  SO3)  bei  derselben  Temperatur  in  dem  492fachen  Gewicht 
Wasser  löse;  beide  Lösungen  trüben  sich  nicht  bei  dem  Er- 
wärmen, sondern  erst  bei  dem  Verdampfen  von  Wasser.  Bei  dem 
nachherigen  Erkalten  bilden  sich  übersättigte  Lösungen. 

Ausser  diesen  ziemlich  oberflächlich  ausgefUhrtenBestimmun- 
gen  liegen  noch  Angaben  von  A.  H.  Church',  Lecoq  de  Bois- 
baudran*,  A.  Gossa^,  Poggiale^,  Marignac^,  Haver 
Droeze®,  über  die  Löslichkeit  des  Gypses  in  Wasser  vor.  Ich 

i  Gmelin*8  Handbuch  der  Chemie,  5.  Aufl.  1853,  2.  Bd.  S.  186. 

2  Vierteljahregschrift  pr.  Pharm.  III,  506,  JahreBberichte  1854.  S.  325. 

3  Laboratoiy  I,  418;  Bull.  soc.  chim.  [2]  IX  308;  Jahresber.  1867.  S.  192. 

4  Ann.  chim.  pbys.  [4]  IX  173;  Jahresberichte  1866,  S.  164. 
&  Gazz.  chim.  ital.  1873,  135.  Jahresberichte  1873,  253. 

6  Ann.  chim.  phys.  [3]  8,  463. 

7  N.  arch.  ph.  nat.  48, 120.  Jahresbericht  f.  1873,  S.  44. 

8  Bericht  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  in  Berlin.  10, 1,  330. 
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habe  dieselben  in  der  Tabelle  V  zusammengestellt.  Um  sie  mit 
einander  nnd  mit  den  von  mir  erhaltenen  Resultaten  vergleichen 
za  können^  habe  ich  die  Zahlen^  welche  auf    krystallwasser- 


Tabelle  V. 

Temperatur 

1  Theil  wasserfreies  Calcinmsalfat  löst  sich  in  Tbeilen  Wasser 

naeb: 

ja 
o 

0 

O 

DJ 
< 

d 

OS 
u 

o  'S 

o   -^ 

o    o 

es 

OB 
00 
O 

• 

< 

15 

hü 

o 

o 

flS 

'u 

es 

»4     o 

06     O 

0 

» 

488-6 

525 

•          •          •           • 

520-8 
507-3 

469-7 

461-7 
452-6 

■ 

5-5 

12-5 
13-5 

•        •        m        • 

503 

13.7 
14-2 
16.5 

■  18-0 

560-8 
565-8 

•       •       •       • 

•      •      •      • 

578 

488 

19-5 

20-0 

415-3 

479 
470 

20-2 
21-2 
'22 

532-9 
530-4 

538 

24 

32 

35 

393-4 

36 

38 

466 
468 
474 
495 
528 
571 

41 

53 

72 

86 

99 
.  100 

•       •      •      ■ 

461-4 

1 

Slub.  d.  matbeni.-iiatarw.  CXII.  Cl.  Bd.  II.  Abth. 
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hältiges  Oalciuinsalfat  berechnet  waren,  auf  wasserfreies  umge- 
rechnet. 

Wie  man  schon  an  der  Zahl  der  Bestimmungen  ersieht,  ist 
es  Marignac  gewesen,  welcher  die  Löslichkeit  des  Calcium- 
Sulfates  in  Wasser  eingehender  untersucht  hat.  Auch  hat  er  ins- 
besondere darauf  aufmerksam  gemacht,  wie  leicht  gerade  Cal- 
ciumsulfat  übersättigte  Lösungen  bilden  könne. 

Ich  habe  die  Löslichkeit  dieses  Salzes  nach  beiden  von  mir 
angeführten  Methoden  untersucht  und  zwar  mit  künstlich  dar- 
gestelltem und  mit  natürlichem  6yps.  Ausserdem  habe  ich  auch 
Bestimmungen  mit  wasserfreiem  und  zwar  bei  verschieden  hohen 
Temperaturen  gebranntem  Calciumsulfat  und  mit  natürlichem 
Anhydrit  ausgeführt. 

Das  künstliche  Calciumsulfat  wurde  dargestellt,  indem 
Chlorcalcium  in  wässriger  Lösung  mit  Kalk  versetzt,  filtrirt  und 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefilllt  wurde.  Der  Niederschlag 
wurde  mit  Wasser  ausgewaschen.  Die  qualitative  Analyse  liess 
keine  fremden  Körper  auffinden. 

Die  zur  Untersuchung  benützten  natürlichen  Gypskrystallc 
waren  vollkommen  weiss  und  durchsichtig  und  stammten  vom 
Monte  Donato  bei  Bologna  und  von  Porretta.  Mit  den  Krystallen 
beider  Provenienzen  wurden  gesonderte  Bestimmungen  gemacht. 

Der  untersuchte  Anhydrit,  von  Bleiberg  stammend,  war 
bläulich  gefärbt;  er  enthielt  Eisen  und  etwas  flüchtige  Substanz. 
Es  erscheinen  daher  die  Zahlen  nicht  streng  mit  denen  von  ge- 
branntem Calciumsulfat  vergleichbar. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Salzes  in  der  Lösung 
geschah  durch  vorsichtiges  Abdampfen  der  letzteren  in  einer  ge- 
wogenen Platinschale,  Trocknen,  Glühen  und  Wägen  des  Rück- 
standes von  wasserfreiem  Calciumsulfat. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  von  mir  gefundenen 
Resultate,  wobei  als  Löslichkeitszahl  das  Gewicht  des  wasser- 
freien Salzes  angeführt  ist,  welches  mit  100  Gewichtstheilen 
Wasser  bei  der  betrefl^enden  Temperatur  eine  gesättigte  Lösung 
bildet.  Um  meine  Bestimmungen  mit  den  in  der  Tabelle  V  ange- 
führten vergleichen  zu  können,  habe  ich  in  der  vierten  und 
achten  Spalte  der  Tabelle  VI  die  Art  der  Berechnung  mit  der 
dort  angewandten  in  Einklang  gebracht. 
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Tabelle  VI. 
Künstliches  Galciamsnlfat, 


Erwärmangsmethod  e 


a 


B 

9 

o 

0 

•Ö 

M 

0 

O 

S 

9 

<M 

U 

9 

o 

ho 

^ 

ä 


3         _^  p  1- 
r^  O  "55  H  ? 


Abkühlungsmethode 


a 


ä 

o 

0» 

a 

-o 

JS 

fl 

o 

d 

9 

<*-< 

»4 

o 

o 

bo 

ffi 

00 

^  O  -53  H  ^ 


i)-6 

I  t)-8 

16-4 

;20-0 

!29-5 

33*9 

38-4 

48-8 

59-0 

641 

74-8 

86-8 


01771 
0-1768 
0-2006 
0-2036 
0-2104 
0-2117 
0-2115 
0-2092 
0-2044 
0-2002 
0-1909 
0-1798 


0  1771 
0-2003 
0-2039 
0-2105 


0-2088 
0-2038 
0-2005 
0  1918 
0-1795 


564-60 
565-57 
498  55 
491-14 
475-18 
472-33 
472-73 
478-09 
489-23 
499-49 
523 • 78 
555-93 


0-8 

13-0 

14-0 

32-5 

34-9 

38-8 

49-5 

64-0 

76-4 

79-6 


0-1771* 

0-1952 

0-1975* 

0-2116» 

0-2121 

0-2117* 

0-2088 

0-2005* 

0  1882 

0-1872* 


0-1771 
0-1957 
0  1975 
0-2116 

0-2117 
0-2086 
0-2005 
0-1904 
0-1872 


564-54 
512-35 
506-27 
472-33 
471-48 
472-30 
478-74 
498-73 
531-43 
533-92 


Man  ersieht  aas  dieser  Tabelle,  dass  die  Löslichkeit  des 
Gypses  bis  zu  etwa  32 ""  mit  steigender  Temperatur  zunimmt. 
Von  32  bis  38  "*  ist  sie  fast  gleich,  so  dass  die  Zu-  oder  Abnahme 
in  die  Grenze  der  Beobachtungsfehler  fällt.  Von  38  "^  an  nimmt 
die  Löslichkeit  mit  der  Temperaturzunahme  ab. 

Wenn  man  die  Zahlen  der  vierten  und  achten  Spalte  dieser 
Tabelle  mit  den  von  Marignac  angegebenen  vergleicht,  so  sieht 
man,  dass  sie  bei  den  mittleren  Temperaturen  denselben  sehr 
nahe  stehen.  Bei  den  niederen  und  höheren  Temperaturen  habe 
ich  die  Löslichkeit  des  Gypses  etwas  kleiner  gefunden  als 
Marignac.  Da  meine  Bestimmungen  nach  beiden  Methoden  gut 
übereinstimmende  Zahlen  ergeben  haben,  so  möchte  ich  glauben, 
dass  die  Lösungen  Marignac's  übersättigt  waren. 

Aus  den  mit  *  bezeichneten  Zahlen  der  Tabelle  VI  ftlr  die 
Abkühlungsmethode  habe  ich  für  die  Temperaturen  von  0**  bis 
ungefähr  32**  die  Gleichung: 

32* 
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S=0-177l+0-00187162(^— 0-8)-0-0000247095(<— 0-8)^ 

und  von  etwa  38 ""  weiter  die  Gleichung: 

5=0-2117— 0-000192371(^  — 38-8)  — 

— 0  •  0000100029  (/— 38  •  8)^ 

berechnet.  Die  mit  diesen  Formeln  berechneten  Zahlen  stimmei^ 
mit  den  durch  den  Versuch  gefundenen  bis  auf  einige  Einheiten 
der  vierten  Decimale  ttberein. 

Die  Bestimmungen^  welche  ich  mit  natürlichem  Gyps  aus- 
führte, ergaben  folgende  Zahlen: 


Tabelle  VH 
Natttrlicher  Gyps« 


Erwärmungsmothode 

AbkfihlungBmethode 

Temp. 

Gefunden 

Berechnet 

Temp. 

Gefunden 

Berechnet 

17-4 
16-8 
45*5 
69-8 

0-2018 
0-2000*^ 
0-2105 
0-1972 

0-2013 
0-2007 
0-2100 
0-1962 

15-8 
17-8 
44-8 
59-1 

0-2009 
0-2011* 
0-2107 
0-2053 

0-1996 
0-2018 
0-2102 
0-2037 

Die  mit  "*  bezeichneten  Bestimmungen  wurden  mit  den 
Krystallen  von  Monte  Donato,  die  übrigen  mit  denen  von  Porretta 
ausgeführt. 

Aus  der  Tabelle  YII  geht  hervor,  dass  die  gefundenem 
Zahlen  den  mit  den  angegebenen  Formeln  berechneten  sehr 
nahe  kommen,  dass  also  die  Löslichkeiten  des  künstlichen  nnd 
natürlich  vorkommenden  Gypses  gleich  sind. 

Für  je  10 "^  berechnet  ist  die  LOslichkeit  des  Calciumsulfate» 
folgende : 
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Tabelle  Vin. 


Temp. 


0-0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 


Berechnet 


0-1756 
0-1922 
0.2039 
0-2107 
0-2115 
0-2083 
0-2032 
0-1960 
0-1868 
0-1757 


Zunahme  der  Löslichkeit  f&r  je  1** 


-i-O- 00166 
-f-0- 00117 
-4-0-00068 


-0-00032 
■O- 00051 
-0-00072 
-0-00092 
■O-OOlll 


Will  man  nach  der  graphischen  Methode  die  Löslichkeits- 
Terhältnisse  durch  eine  Linie  veranschaalichen^  so  erhält  man 
für  das  Calcinmsulfat,  wenn  man  in  der  ttblichen  Weise  die 
Löslichkeitszahl  als  Ordinate  nnd  die  Temperatur  als  Äbscisse 
eines  rechtwinkeligen  Coordinatensystems  aufträgt^  eine  Linie,  wie 
sie  auf  derbeiliegenden  Tafel  gezeichnet  ist.*  Dieselbe  stellt  bis  32* 
eine  gekrümmte  aufsteigende  Linie  dar,  welche  ihre  concave  Seite 
der  Abscissc  zukehrt,  von  38^  bis  ungefähr  64**  bildet  sie  eine 
abfallende  krumme  Linie  mit  der  concaven  Seite  nach  der  Tem- 
peraturachse  gekehrt  und  von  64''  an  scheint  sie  in  eine  Gerade 
auszulaufen. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Versuche  mit  gebranntem 
Ojps  zusammengestellt. 


1  Auf  der  Tafel  sind  die  Löslichkeitszahlen  für  das  Calciumsulfat  auf 
der  rechten,  diejenigen  für  die  Silbersalze  auf  der  linken  Seite  aufge- 
tragen. 
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Tabelle  IX. 
Gebrannter  Gyps  und  natürlicher  Anhydrit. 


B 


Gefunden 


Mit  den 

Fonneln  füi 
angebrann- 
ten Gyps 
berechnet 


Bei  125—130*» 
gebrannt 

Bei  250*» 


Bei  Rothglnth, 
gebrannt 


Anhydrit 


15-4 
16-9 
19-0 
19-5 
26-5 

15-9 
16-0 
161 
17-5 
21-7 

16-4 

17-7 

16-8 
17-4 


0*2018,  IVs  Stunden  geschüttelt. 

0-2016,  21/2        n 

0-3402,2 

0-2853,5 

0*2098, 10  Tage  gestanden  und  21/2 
Stunden  geschüttelt. 

0*3081,  2  Stunden  geschüttelt. 

0-3072,11/«    „ 

0-3078,2        „ 

0*8049, 4        „ 

0*2346,  2  Wochen  gestanden  und 
3  Stunden  geschüttelt. 

0*2012,  10  Wochen  gestanden  und 
3  Stunden  geschüttelt. 

0-2935,  mit  einigen  Gypskryställ- 
chen  versetzt  und  3  Stunden 
gesehüttelt. 

0-2322,  2  Standen  geschüttelt 

0-2117,  4  Wochen  gestanden  und 
2  Stunden  geschüttelt. 


0-1992 
0-2008 
0*2029 


0*2089 


0*2003 


0*2017 


0-2013 


Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich: 

Gyps,  bei  125 — 130*  gebrannt,  nimmt  das  Krystallwasser 
leicht  wieder  auf  und  zeigt  schon  nach  zweieinhalbstündigem 
Schütteln  die  Löslichkeit  des  ungebrannten  Gypses. 

Gyps,  bei  250**  und  darüber  gebrannt,  ist  löslicher  als 
krystallwasserhältiger;  bei  250''  gebrannt  zeigt  die  Lösung  schon 
nach  zehn  Tagen  den  normalen  Gehalt,  bei  Rothgluth  gebrannt, 
erst  nach  zehnwöchentlichem  Stehen.  Je  höher  also  die  Tem- 
peratur war,  bei  welcher  er  gebrannt  wurde,  um  so  längere  Zeit 
ist  erforderlich,  bis  die  Lösung  auf  den  normalen  Gehalt  herab- 
geht. Dieser  Mehrgehalt  der  Lösung  an  Calciumsulfat  kann  nun. 
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wie  Marignac  annimmt,  zarUckzuiUhren  sein  anf  Übersättigung; 
in  diesem  Falle  könnte  man  erwarten,  dass  die  Lösung,  mit 
GypskrystäUchen  geschüttelt,  auf  den  normalen  Gehalt  herab- 
gehe. 

Der  Versuch  ergab,  dass  solches  nicht  der  Fall  ist.  Auch 
ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  der  Grad  der  Übersättigung 
immer  genan  derselbe,  dass  also  die  Löslichkeitszahlen  trotz  der 
Übersättigung  fast  gleich  sein  sollten,  wie  es  bei  mehreren 
Versuchen  der  Fall  war.  Hingegen  könnte  diese  Erscheinung 
anf  Polymerisirung  der  Substanz  zurückzuführen  sein.  Nach 
A.  Geuther  ^  ist  der  Gyps  das  Salz  einer  Dischwefelsäure  und  die 
Formel  desselben  zu  schreiben:  S^OgCa,  +  H,0  +  3H,0.  Bei 
100**  verliert  diese  Verbindung  drei  Moleküle  Krystallwasser, 
während  sie  das  vierte  erst  bei  120"*  verliert.  „Wird  der  Gyps 
vollständig  entwässert,  also  über  120"*  erhitzt,  aber  nicht  über 
160*,  so  nimmt  er  sein  Krystallwasser  rasch  wieder  auf,  er 
erhärtet  rasch  wieder.  Wird  er  aber  über  160,  respective  200° 
erhitzt,  so  nimmt  er  das  Wasser  nur  sehr  langsam  wieder  auf, 
erhärtet  nicht  mehr.  Er  verhält  sich  nun  wie  Anhydrit.  Die  wirk- 
liche Ursache  dieser  wesentlichen  Veränderung  der  Eigenschaften 
des  Gypses  kann  aber  weder  die  Wärme,  noch  sonst  eine  andere 
physikalische  Kraft  sein,  denn  beim  Erhitzen  auf  200''  findet 
weder  Schmelzung  noch  sonst  eine  sichtbare  Aggregatsänderung 
der  Substanz  statt,  sie  kann  vielmehr  nur  eine  chemische  sein. 
Diese  ist  aber  leicht  darin  zu  finden,  dass  der  vom  Krystall- 
wasser befreite  Gyps  zunächst  noch  das  wasserfreie  Salz  der 
Dischwefelsäure  darstellt,  dass  dieses  aber  bei  höherer  Tem- 
peratur zersetzt  wird  und  in  zwei  Mgte.  des  Salzes  der  Mono- 
»chwefelsänre,  d.  h.  den  Anhydrit  übergeht."  Nach  dieser  An- 
nahme dürfte  also  der  todtgebrannte  Gyps  als  Salz  der  Mono- 
sehwefelsäure  in  der  Lösung  enthalten  und  als  solches  löslicher 
als  krystallwasserhältiger  Gyps  sein.  Durch  das  Stehen  mit 
Wasser  würde  dann  eine  allmälige  Rückwandlung  in  das  Salz 
der  Dischwefelsäure  stattfinden,  welches  letztere  das  Krystall- 
wasser allmälig  wieder;  aufnimmt  und  dann  die  Löslichkeit  des 
gewöhnlichen  Gypses  zeigt. 
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Silberacetat. 

Über  die  Löslichkeit  dieses  and  der  folgenden  organischen 
Salze  fand  ich  in  der  diesbezüglichen  Literatur  keine  genauen 
Angaben  vor.  Die  gemachten  Bestimmungen  beziehen  sich  meist 
auf  gewöhnliche  Temperatur  oder  auf  100**. 

Das  von  mir  untersuchte  Salz  wurde  in  folgender  Weise 
dargestellt:  Natriumacetat  wurde  durch  ümkrystallisiren  ge- 
reinigt und  die  darin  enthaltene  Essigsäure  durch  sncc^sives 
Eintragen  von  Schwefelsäure  und  Abdestilliren  in  3  Fractionen 
gewonnen.  Die  mittlere  Fraction  musste  von  homologen  Säuren, 
welche  in  dem  ursprünglichen  Präparat  möglicherweise  als  Ver- 
unreinigung enthalten  sein  konnten,  frei  sein.  Sie  wurde  daher 
zunächst  nochmals  destillirt,  um  etwa  Spuren  mitgerissenen 
Natriumsulfates  sicher  zu  beseitigen  und  dann  mit  kohlensaurem 
Silber  am  Rückflusskühler  digerirt.  Die  neutral  reagirende  Salz- 
lösung wurde  heiss  filtrirt.  Die  bei  dem  Erkalten  erhaltenen 
Erystalle  wurden  nochmals  heiss  gelöst;  es  schieden  sich  dann 
die  charakteristischen  glänzenden,  flachen,  biegsamen  Nadeln  aus, 
ohne  Beimengung  eines  krystallinischen  Pulvers,  welches  auf 
das  Vorhandensein  homologer  Säuren  deuten  würde  (Schor- 
lemmer). 

Zur  Analyse  wurden  die  Krystalle  zwischen  Filtrirpapier 
wiederholt  abgepresst,  auf  einer  Thonplatte  über  Schwefelsäure 
im  Vacuum  getrocknet  und  durch  vorsichtiges  Glühen  in  einem 
gewogenen  Porcellantigel  und  Wägen  des  metallischen  Rück- 
standes die  Silberbestimmung  gemacht.  Die  Analyse  ergab  fol- 
gende Zahlen: 

L  Analyse :  0  •  5436  Grm.  des  Salzes  gaben  0  •  3522  Grm.  Silber. 
IL  Analyse: 0-6211     „       „        „         y,      0-4007     „        „ 

In  100  Theilen  des  Salzes : 

Berechnet  für 
Gefunden  OgHsAgO? 

I  n 

Silber....  64 -79        64-51  64-65 

Die  Bestimmung  der  Salzmenge  in  der  Lösung  geschah  in 
der  Weise,  dass  letztere  in  einer  gewogenen  Berliner  Schale  auf 
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dem  Wasserbade  vorsichtig  abgedampft  wurde.  Der  Salzrtick- 
stand  wurde  getrocknet  und  durch  schwaches  Glühen  zersetzt. 
Ans  dem  gewogenen  metallischen  Silber  wurde  die  Menge  des 
in  der  Lösung  enthaltenen  Salzes  berechnet.  Bei  stärkerem  und 
längerem  Gltthen  zeigte  die  Schale  eine  Zunahme  an  Gewicht 
(wohl  in  Folge  gebildeten  Silbersilicates).  Es  wurde  daher  vor 
der  ersten  Wägung  nur  gelinde  und  kurze  Zeit  geglüht. 

Die  Tabelle  X  enthält  die  von  mir  gefundenen  Zahlen  der 
Löslichkeit  dieses  Salzes.  Um  zu  erfahren,  ob  die  Resultate  nach 
beiden  Methoden  miteinander  übereinstimmen,  habe  ich  aus 
einigen  mit  *  bezeichneten  Zahlen  der  Abktthlungsmethode  für 
die  Löslichkeit  des  Silberacetats  folgende  Formel  berechnet : 

8  =  0-7307  H- 0-0150139  (/  — 0-6) -h  0-000022736  (f -0-6)* 

+  0-00000090101  (t  —  0'6f 

Mit  dieser  Formel  sind  die  in  der  dritten  und  sechsten 
Spalte  angeführten  Zahlen  berechnet.  Sie  stimmen  mit  den 
Resxdtaten  beider  Methoden  bis  auf  etwa  zwei  Tausendstel  der 
Löslichkeitszahl  überein. 


Tabelle  X. 
Silberacetat. 


Erwärm  angsmetho  de 

Abkühlungsmethode 

Temp. 

Gefunden 

Berechnet 

Temp. 

Gefunden 

Berechnet 

,    0-6 
13-5 
22-6 
40-9 
55-3 
64-9 
78-2 

0-7327 
0-9292 
1-0849 
1-4327 
1-7652 
2-0313 
2-4532 

0-7307 
0-9301 
1-0816 
1-4316 
1-7673 
2-0296 
2-4537 

0-6 
0-6 
12-3 
25-6 
40-6 
55-2 
66-2 
75-5 

1 

0 -72971 
0-7317) 
0-9092 
1-1318 
1 -4253* 
1 -  7649* 
2-0640 
2-3613* 

0-7307* 

0-9109 
1-1343 
1-4253 
1-7649 
2-0678 
2-3613 
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Für  je  10 ""  berechnet  ist  die  Löslichkeit  des  Silberacetats 
folgende: 

Tabelle  XI. 


0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 


Berechnet 


0-7217 
0-8745 
1-0371 
1-2146 
1-4126 
1-6365 
1-8916 
2-1833 
2-5171 


0-01528 
0-01626 
0-01775 
0-01980 
0.02239 
0-02551 
0-02917 
0.03338 


SUberpropionat. 

Für  die  Untersnchnng  stellte  ich  dasselbe  in  ähnlicher 
Weise  dar  wie  das  Silberacetat,  nämlich  durch  fractionirte  Zer- 
setzung von  propionsanrem  Baryt  mittelst  Schwefelsäure  und 
Digeriren  der  mittleren Fraction  mitSilbercarbonat.  Die  erhaltenen 
ErystallC;  zweimal  umkrystallisirt;  zeigten  schöne  glänzende 
Blättchen. 

Die  Silberbestimmung^  wie  bei  dem  Silberacetat  ausgeftihrt, 
ergab  folgendes  Analysenresultat: 

I.  Analyse:  0-7421  Grm.  des  Salzes  gaben  0-4438  Grm.  Silber. 


IL 


„        0-5222     „       „       „ 
In  100  Theilen  des  Salzes : 


0-3130 


V 


Gefunden 


Silber 59-80 


n 

59-94 


Berechnet  ftür 
CsHöAgOa 

59-65 


Die  quantitative  Bestimmung  des  in  der  Lösung  enthal- 
tenen Salzes  geschah  auch  hier  und  bei  den  noch  folgenden 
Salzen,  wie  bei  dem  essigsauren  Silber,  durch  Abdampfen  der 
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Lösung  Trocknen,  Glühen,  und  Wägen  des  metallischeD  Rück- 
standes. 

Für  die  Löslichkeit  des  Silberpropionates  habe  ich  aas  den 
mit  *  bezeichneten  Zahlen  der  Abkühlnngsmethode  folgende 
Formel  berechnet: 

8  =  0-5238J-I-  0-0171938  (/  —  0-7)  —  0-0000*^646  (t  -  0-7)* 

+  0-0000012501(^  —  0-7)» 

Die  mit  dieser  Formel  berechneten  Zahlen  in  der  Tabelle  Xu 
stimmen  für  beide  Methoden  mit  den  durch  den  Versach  gefun- 
denen gut  überein. 

Tabelle  XH. 
Silberpropionat. 


Erwärm  ungsmethode 

Abkühlungsmethode 

Temp. 

gefunden 

berechnet 

Temp. 

gefunden 

berechnet 

0.6 
14-3 
29-5 
38-7 
52-2 
65-5 
79-6 

0-5239 
0-7430 
0-9800 
1-1373 
1-3780 
1-6540 
2-0150 

0-7466 
0-9855 
1-1353 
1-3772 
1-6570 
2-0184 

0-7 
0-7 
13-5 
27-7 
38-2 
53-7 
65-9 
79-0 

0-5228) 

0-5248f 

0-7311 

0-9569* 

1-1279 

1.4064* 

1-6646 

2-0014* 

0-5238* 

0-7340 
0-9569 
1-1269 
1-4064 
1-6663 
2-0014 

Für  je  10**  berechnet,  ist  die  Löslichkeit  des  Propionsäuren 
Silbers  folgende : 

Tabelle  Xni. 


Temp. 


Berechnet 


Zunahme  der  Löslichkeit  für  je  1' 


0-0 
10-0 
200 
30-0 
40-0 
50-0 
60-0 
70-0 
80-0 


0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
2 


5118 
6781 
8361 
9934 
1573 
3354 
5352 
7642 
0298 


0-01663 
0-01580 
0-01573 
0-01639 
0-01781 
0-01998 
0-02290 
0-02656 
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Silberbntyrat. 

Zur  Darstellung  desselben  wurde  normalbuttersaures  Calcinm 
mit  Schwefelsäure  fraetionirt  zersetzt  und  aus  der  auf  diese 
Weise  gereinigten  Buttersäure  das  Silbersalz  in  ähnlicher  Weise 
dargestellt,  wie  dasSilberacetat.  Das  zweimal umkrystallisirte  Salz 
zeigte  schöne  charakteristisch  dentritenfbrmig  gruppirte  Nadeln. 

Die  Silberbestimmung  ergab: 

I.  Analyse:  0-5321  Grm.  Salz  gaben  0-2933  Grm.  Silber. 

IL        .         0-6123     .        „        „       0-3396     . 


In  100  Theilen  des  Salzes : 


Gefunden 


Silber.... 55- 12 


n 

55-46 


Berechnet  für 

C^HyAgOg. 

55-36 


Aus  einigen  Zahlen  der  Abktthlungsmethode  habe  ich  fElr 
die  Löslichkeit  des  Silberbutyrats  die  Formel  berechnet: 

S  =  0-3660  +  0-00515752(^— 0-6) +  0-0000498771  (f-0-6)* 

Die  mit  dieser  Formel  berechneten  Zahlen^  welche  in  der 
dritten  und  sechsten  Spalte  der  Tabelle  XIV  angeführt  sind^ 
kommen  den  durch  den  Versuch  erhaltenen  sehr  nahe;  nur  bei  den 
zwei  höchsten  Bestimmungen  entspricht  die  Formel  den  gefan- 
denen  Lösliohkeitsverhältnissen  nicht  mehr. 

Tabelle  XIV. 
SllberbntTrat. 


E 

rwärmungsmethode 

AbkühlnngBmethode 

Temp. 

gefunden 

berechnet 

Tpme. 

gefanden 

berechnet 

0-6 

0.3693 

0-3660 

0-6 

0-3660» 

0-3660 

17-0 

0-4654 

0-4640 

12-1 

0-4296 

0-4319 

34-6 

0-5977 

0-5990 

38-8 

0-6358* 

0-6358 

51-1 

0-7499 

0-7536 

50-8 

0-7521 

0-7506 

65-4 

0-9088 

0-9096 

65-8 

0-9143* 

0-9143 

78-8 

1-1031 

1-0743 

81-0 

1-1444 

1-1031 
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Für  je  10^  berechnet  ist  die  Löslichkeit  des  buttersaaren 
Silbers  folgende : 

Tabelle  XV. 


Temp. 


Berechnet 


Zunahme  der  Löslichkeit  für  je  1' 


0-0 
10-0 
20-0 
30-0 
40-0 
50-0 
60-0 
70-0 
810 


0-3629 
0-4189 
0-4848 
0-5607 
0-6466 
0-7425 
0-8483 
0-9641 
1-1444 


0-00560 
0-00659 
0-00759 
0-00859 
0.00959 
0-01058 
0-01158 
0-01639 


Die  letzte  Zahl  dieser  Tabelle  ist  die  durch  den  Versuch 
gefimdene. 

Silberisobntyrat. 

Zur  Bereitung  dieses  Salzes  stellte  ich  die  Isobuttersänre 
durch  Oxydation  von  Isobutylalkohol  mittelst  Kaliumbichromat 
and  Schwefelsäure  dar.  Die  gebildeten  Oxydationsproducte 
wurden  von  dem  Oxydationsgemisch  durch  überhitzten  Wasser- 
dampf abdestillirt,  das  Destillat  mit  Soda  neutralisirt  und  abge- 
dampft 

Der  Rückstand  von  isobnttersaurem  Natrium,  dem  noch 
etwa  Salze  homologer  Säuren  beigemengt  sein  konnten,  wurde 
mit  Schwefelsäure  fractionirt  zersetzt  und  die  in  Freiheit  gesetzten 
Säuren  abdestillirt.  Die  mittlere  Fraction  wurde  über  Phosphor- 
pentoxyd  getrocknet  und  der  fractionirten  Destillation  unter- 
worfen. Die  auf  diese  Weise  gereinigte  Säure  zeigte  den  Siede- 
punkt 152"  (uncorr).  Das  Silbersalz  wurde  daraus  in  ähnlicher 
Weise  dargestellt,  wie  die  vorhergehenden  Salze.  Die  Krystalle 
zeigten  schöne  durchsichtige  Blättchen. 
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Die  Silberbestimmung  ergab : 

I.  Analyse:  0-3150  Grm.  Salz  gaben  0-1740  Grm.  Silber. 
n.  Analyse:  0-5322      „        „         „       0-2956 

In  100  Theilen  des  Salzes: 


n 


Gefunden 


Silber....  55 -24 


n 

55-54 


Berechnet  f&r 
C^HTAgOj 

55-36 


Die  Formel  für  die  Löslichkeit  des  isobnttersaaren  Silbers, 
welche  ich  ans  einigen  Bestimmnngen  der  Abktthlangsmethode 
berechnet  habe^  ist: 

S  =  0-8008  +  0-00757805  (/— 0-6)  +  0-000020289  (^-0-6)« 

+  0-000000734379  (^—0-6)» 

Die  mit  dieser  Formel  berechneten  Löslichkeitszahlen,  welche 
in  der  dritten  nnd  sechsten  Spalte  der  Tabelle  XVI  angeftthrt 
sind,  stimmen  mit  den  nach  beiden  Methoden  erhaltenen  Zahlen 
bis  auf  einige  Einheiten  der  dritten  Decimale  überein. 


Tabelle  XVI. 
Silberlsobiitprat« 


£ 

rwärmungsmethode 

Abktthlungsmethode 

Temp. 

gefunden 

berechnet 

Temp. 

gefunden 

berechnet 

0-6 

0-7995 

0-8008 

0-6 

0-8008» 

0-8008 

24-0 

0-9925 

0-9986 

23-2 

0-9885 

0-9909 

36-9 

1 - 1398 

1 • 1377 

37-9 

1-1498* 

1-1498 

48'5 

1-2945 

1-2910 

48-8 

1-2987 

1-2954 

60-5 

1-4849 

1-4853 

62-5 

1-5218* 

1-5218 

76-0 

1-7987 

1 -  8023 

77-5 

1-8375* 

1 

1-8375 
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Die  Löslichkeit  des  Silberisobutyrats  ftlr  je  lO"*  berechnet, 
ist  folgende: 


Tabelle  XVH. 

Temp. 

Berechnet 

Zunahme  der  Löslichkeit  für  je  1 ' 

0-0 

0-7963 

0-00781 

10-0 

0-8744 

0-00864 

20-0 

0-9608 

0-00990 

80-0 

1-0598 

0-01160 

40-0 

1-1758 

0-01374 

50-0 

1-3132 

0-01632 

60-0 

1-4764 

0-01935 

70-0 

1-6699 

0-02281 

80-0 

1-8980 

Um  eine  anschauliche  Übersicht  über  die  Löslichkeitsver- 
hältnisse  der  hier  angefUhrten  Silbersalze  zn  geben,  habe  ich  mit 
den  in  den  Tabellen  XI,  XIII,  XY  und  XYII  enthaltenen  Zahlen 
auf  der  beiliegenden  Tafel  die  entsprechenden  Löslicbkeitslinien 
entworfen.  Dieselben  sind  alle  gekrümmte  Linien,  welche  ihre 
conveze  Seite  der  Temperatnrachse  zukehren.  Diejenige  für 
das  Silberacetat  liegt  am  höchsten  und  steigt  am  steilsten  an.  Es 
ist  also  die  Löslichkeit  im  Allgemeinen  sowie  die  Zunahme  der- 
selben mit  steigender  Temperatur  bei  dem  niedersten  Gliede  in 
der  homologen  Reihe  am  grössten.  Mit  grösserem  Molekular- 
gewicht wird  dieselbe  kleiner.  Bei  dem  Salz  der  Isosäure  sind 
die  Verhältnisse  anderer  Art.  Dasselbe  ist  viel  löslicher  als 
das  der  normalen  Säure.  Doch  lassen  sich  aus  diesen  wenigen 
Bestimmungen  noch  keine  allgemeinen  Kegeln  ableiten. 

Zum  Schlüsse  sei  es  mir  gestattet,  meinem  hochverehrten 
Lehrer,  Herrn  Prof.  A.  Lieben,  für  die  Anregung  zu  dieser 
Arbeit  und  die  fördernde  Unterstützung,  welche  er  mir  bei  der 
Ausftthrung  in  zuvorkommendster  Weise  zu  Theil  werden  liess, 
meinen  Dank  auszusprechen. 
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XVm.  SITZUNG  VOM  16.  JULI  1885. 


Der  Secretär  legt  im  Namen  des  Verfassers  Don  Bal- 
dassare  Boncompagni  in  Rom  die  von  demselben  der  kaiser- 
lichen Akademie  der  Wissenschaften  znm  Geschenke  gemachte 
ganze  Serie  seiner  Pnblicationen:  „Bullettino  di  Biblio- 
grafia  e  di  Storia  delle  Scienze  Matematiche  e  Fi- 
siche^  (sechzehn  Jahrgänge:  1868  incl.  1883)  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  L.  Schmarda  übersendet  eine 
Abhandlung  des  Herrn  Dr.  Alfred  Nalepa  in  Wiener  Neustadt, 
betitelt:  „Die  Anatomie  der  Tyroglyphen".  11.  Theil. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  G.  Tschermak  Übersendet 
eine  Notiz  über  den  Meteoriten  yon  Angra  dos  Beis  in 
Brasilien  (1867)- 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  tibersendet  eine  Abhand- 
lung von  Herrn  Prof.  Dr.  Ph.  Enoll  in  Prag:  „Beiträge  zur 
Lehre  von  der  Athmungsinnervation.  (VL  Mittheilung.) 
Zur  Lehre  vom  Einfluss  des  centralen  Nervensystems 
auf  die  Athmung". 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  E.  Mach  in  Prag 
übersendet  eine  von  ihm  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  J.  Wentzel 
ausgeführte  Arbeit  unter  dem  Titel:  „Ein  Beitrag  zur  Me- 
chanik der  Explosionen." 

Das  w,  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  eine  Abhandlung: 

*. 

„Über  Raumcurven  fünfter  Ordnung  vom  Geschlechte 
Eins.«  (n.  Mittheilung.) 

Ferner  übersendet  Herr  Prof.  Weyr  eine  Abhandlung  von 
Herrn  Regierungsrath  Prof.  Dr.  F.  Mortons  in  Graz,  betitelt: 
„Eine  einfache  Bestimmung  des  Potentials  eines 
homogenen  Ellipsoids.'^ 
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Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  übersendet  eine  Arbeit  des 
Herrn  Prof.  Dr.  J.  Horbaczewski  in  Prag,  welche  eine  Fort- 
setzung der  Untersuchnngen  der  Albnminoide  bildet  und  die  bei 
der  Einwirkung  von  Salzsäure  auf  Elastin  entstehenden  Zer- 
setzungsproduete  behandelt. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  V.  v.  Ebner  übersendet  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  J.  H.  List  in  Graz:  „Untersuchungen 
aber  das  Cloakenepithel  der  Plagiostomen.  (L  Theil.) 
Das  Cloakenepithel  der  Rochen." 

Herr  Dr.  Zd.  H.  Skraup,  Professor  an  der  Wiener  Handels- 
akademie, übersendet  drei  in  seinem  Laboratorium  ausgeführte 
Untersuchungen: 

1.  „Notiz  über  das  Hydrobromapochinin",  von  Herrn 
Faal  Julius. 

2.  „Über  die  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Anthra- 
goll",  von  Herrn  Georg  v.  Georgievics. 

3.  „Über  das  Parachinanisol",  von  Zd.  H.  Skraup. 

Der  Secretärlegt  folgende  einges  endete  Abhandlungen  vor : 

1.  „Über  Chlor-  und  Bromderivate  des  Phloro- 
glucins^,  Arbeit  aus  dem  chemischen  Laboratorium  der 
technischen  Hochschule  in  Wien,  von  den  Herren  K.  Hazura 
und  Dr.  R.  Benedikt. 

2.  „Über  dieEinwirkung  von  Cyankalium  auf  Dinitro- 
derivate  organischer  Basen",  von  den  Herren  Prof. 
Dr.  E.  Lippmann  und  F.  Fleissner  in  Wien. 

3.  „Über  mehrdeutige  doppeltperiodische  Func- 
tionen", von  Herrn  Dr.  6.  Pick  in  Prag. 

4.  „Über  das  Verhalten  der  flüssigen  atmosphä- 
rischen Luft",  vonHerrn Prof.  Dr.  Sigm.  v.Wroblewski 
in  Kakau. 

5.  „Über  Ätherschwefelsäuren  einiger  Kohlen- 
hydrate", Arbeit  aus  dem  chemischen  Laboratorium  der 
technischen  Hochschule  in  Brunn,  von  den  Herren  Max 
Honig  und  Stanislaus  Schubert. 

6.  Beitrag  zur  Chemie  der  Ceritmetalle"  (HL  Mit- 
theilnng),  von  Herrn  Dr.  Bohuslav  Brauner  in  Prag. 

Sitib.  d.  mathem  -naturw.  Ol.  XCII.  £d.  II.  Abth.  B3 
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Das  w.  M.  Herr  DirectorE.  Weiss  bespricht  die  Entdeckung 
eines  teleskopischen  Kometen,  welche  der  hiesigen  Sternwarte 
in  den  Morgenstunden  des  11.  Juni  mitgetheilt  wnrde. 

Herr  Director  E.  Weiss  bespricht  femer  eine  Zusammen- 
stellung der  Beobachtungen  des  Fenermeteores  vom 
15.  März  1885,  das  in  der  Nähe  d^r  Sternwarte  znr  Erde  fiel. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  zwei  in  seinem 
Laboratorium  ausgeiUhrte  Arbeiten : 

1.  „Studien    über    Pyridinabkömmlinge" ,   von   den 
Herren  Dr.  H.  Weide  1  und  F.  Blau. 

2.  „Untersuchungen  über  Papaverin"  (H.  Abhandlung), 
von  Herrn  Dr.  Guido  Goldschmiedt. 

Das  w.  M.  Prof.  J.  Loschmidt  überreicht  eine  Abhandlung 
von  Herrn  Dr.  James  Moser,  betitelt:  „Elektrische  nnd 
thermische  Eigenschaften  von  Salzlösungen'^. 

Schliesslich  überreicht  der  HeiT  Yicepräsident  Hofrath  Ritter 
V.Brücke  eine  im  physiologischen  Institute  der  Wiener  Uni- 
versität ausgeführte  Arbeit  unter  dem  Titel:  „Die  Entwick- 
lung von  quergestreiften  Fasern  aus  Sarcoplasten", 
von  Herrn  Dr.  J.  Paneth. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Abreu  Eduarde:  Algumas  fumiga^oes  k  Carga  do  vapor  alle- 

mao  „Rosario",  Lisboa,  1885;  8*. 
Academia  real  de  ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 

Habana:    Annales.    Entrega   250.    Tomo  XXI.  Mayo  15. 

Habana,  1885 ;  8^ 

—  romana:  Analele.  Ser.  II.  Tomulü  VI.  1883 — 84.  Bucnresci, 
1884;  4^ 

Serviciulü  meteorologicfi  in  Europa.  Bucuresci,  1884;  4^ 

Entomologia  romänä.    Coleopterele  de    pe  domeniolfi 

Brosteni  din  judetultt  suceva  de  Gr.  Stefanescu.   Bucnresci^ 

1885;  4^ 
Acad^miede  Mödecine:  Bulletin,  2'  särie,  49*  annäe,  tomeXFV', 

Nos.  21—27.  Paris,  1885;  8^ 

—  imperiale  des  sciences  de  St.  P6tersbourg.  Bulletin.  TomeXXX. 
Nr.  1.  St.  P6tersbourg,  1885;  4«. 

Zapiski.  Tome  L.  St.  Petersburg,  1885;  8^ 
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Academjy  the  California  of  sciences:  Bulletin.  Nos.  1^  2  and  3. 
San  Francisco,  1884—85-^  8^ 

Accademia  reale  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXXII,  1884 — 85. 
Serie  4\  Rendiconti.  Vol.  1^  Fascicoli  11®— 14^  Koma, 
1885;  49. 

Akademie,  königl.  angarische  derWissenschaften:  Mathematische 
und  naturwissenschaftliche  Berichte  aus  Ungarn.  IT.  Band 
(Juni  1883  bis  Juni  1884).  Budapest,  Berlin;  8^ 

Amato,  Domenico  Dott.:  Del  Carbonio  quäle  base  del  mondo 
organico.  Catania,  1885;  8^ 

Anstalt,  königl.  ungar.  geologische:  Mittheilungen  aus  dem 
Jahrbuche.  VII.  Band,  2.-4.  Heft.  Budapest,  1885;  8^ 

Apotheker-Verein,  allgemeiner  österreichischer:  Zeitschrift 
nebst  Anzeigen.  XXXIX.  Jahrgang.  Nr.  16 — 20.  Wien, 
1885;  8«. 

Archiv  ftir  Mathematik  und  Physik.  2.  Reihe.  11.  Theil.  3.  Heft. 

Leipzig,  1885;  8^ 
Bibliothfeque  universelle:  Archives  des  sciences  physiques  et 

naturelles.  3*  p6riode,  tome  XIII.  Nr.  5.  Genfeve,  Lausanne, 

Paris,  1885;  8^ 
Brezina,  Aristides,  Dr.:  Die  Meteoritensammlung  des  k.  k.  mine- 
ralogischen Hofcabinetes  in  Wien  am  1.  Mai  1885.  Wien, 

1885;  4^ 
Central- Anstalt,  kön.  nag.  ftlr  Meteorologie  und  Erdmagne- 
tismus: Jahrbücher.  XII.  Band»  Jahrgang  1882.  Budapest, 

1884;  4^ 
Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  IX.  Nr.  50 — 53. 

Cöthen,  1885;4». 
Comptes    rendus    des  säances  de  l'Acadämie  des  sciences. 

1885.  1*'  semestre.  Tome  C.  No.  26.  Paris,  1885;  4^. 
Gesellschaft,  ungarische  geologische:  Zeitschrift.  XIV.  Band. 

12  Heft.  Budapest,   1884;  8^  —  XV.  Band.  1.— 5.  Heft. 

Budapest,  1885;  8^.  —  General-Index  sämmtlicher  Publi- 

cationen.  Budapest,  1884;  8^ 
—  gelehrte,  estnische,  zu  Dorpat:  Verhandlungen.  Band  XIL 

Dorpat,  1884;  8®. 

Sitzungsberichte.  1884.  Dorpat,  1885;  8«. 

33* 
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Gesellschaft ,  rassische,  physikalisch  -  chemische:  Journal. 
Tome  XVIL  Nr.  5.  St.  Petersburg,  1885;  8^ 

—  kaiserl.  russische  geographische:  Berichte.  Tome  XXI.  Nr. 2. 
St.  Petersburg,  1885;  8^ 

—  österreichische,  zur  Förderung  der  chemischen  Industrie: 
Berichte.  VII.  Jahrgang,  Nr.  1—4.  Prag,  1885 ;  4«. 

Gewerbe- Verein,  nieder- österr.:  Wochenschiift.  XLVI.  Jahr- 
gang. Nr.  23—28.  Wien,  1885;  4^ 

Hydrographisches  Amt,  k.  k.  Marine  -  Bibliothek :  Mit- 
theilungen aus  dem  Gebiete  des  Seewesens.  Vol.  XIII,  Nr.  5 
bisT.Pola,  1885;8ö. 

Ingenieur-   und  Architekten -Verein,   österr.:  Wochenscbrifl 
X.  Jahrgang,  Nr.  23—28.  Wien,  1885;  4^ 
Zeitschrift.  XXXVII.  Jahrg.  I.  Heft,  Wien,  1885;  gr.  4^ 

Institut  royal  g^ologique  de  la  Sufede:  Sveriges  geologiska 
Undersökning.  Kartblad.  Ser.Aa.  Nr.  88  &  91.Ser.Ab.Nr.lO. 
Ser.  Ba.  Nr.  4.  Ser.  C.  Nr.  61—64  &  66.  Stockholm,  1884  bis 
1885;  4«&8«. 

Institute,  t he Ganadian, Toronto:  Proceedings.Vol.il. Fasciculn. 
Nr.  1.  Toronto,  1884;  8^ 

Instituut,  het  koninklijk  voor  de  Taal-Land  en  VolkenkuDde 
van  Nederlandsch-Indiö:  Bijdragen.  4  Volgreeks,  DeelX. 
-  3d«  Stuk.  's  Gravenhage,  1885;  8^ 

Jahresbericht  ttber  die  Fortschritte  der  Chemie.  Für  1883. 
3.  Heft.  Giessen,  1885;  8^ 

Kriegsmarine,  k.  k.:  Eundma chungen  ftlr  Seefahrer  und  hydro- 
graphische Nachrichten.  Jahrgang  1885.  Heft  3  und  4.  Fola, 
1885;  8». 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1884.  6.  Heft.  Wien, 
1884;  8^  Jahrgang  1885  1.  und  2.  Heft,  Wien,  1885;  8«. 

Listy  cukrovarnick6:  RoöniklH.  Öislo  2—9.  V  Praze,  1884  bi? 
1885;  8«. 

Luvini,  Jean,  Ingenieur:  Sept  ötudes.  Turin,  1884;  8". 

Mineralogie  Russlands:  Materialien  zur  — .  IX.  Band.  (S.  81 

bis  272.)  St.  Petersburg,  1885;  8«. 
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Hittheilungen  aus  Jnstus  Perthes'  geographischer  Anstalt 
von  Dr.  A.  Peter  mann.  XXXLBand^  Vn.  nnd  Ergänzungs- 
heft Nr.  78.  Gtotha,  1885;  40. 

Natnre.  Vol.  XXXa  No.  819.  London,  1885;  8». 

Obseryatory,  the:  a  monthly  review  of  Astronomy.  Nr.  99. 
London,  1886;  8^ 

Osseryatorio,  R.  del  Campidoglio:  Osservazioni  meteorologi- 
che  fatte  dal  Luglio  al  Dicembre  1884.  Koma,  1885;  4^ 

Peabody  Institnte  of  the  city  of  Baltimore.  18*^  annual  Report. 
June  1,  1885.  Baltimore;  8®. 

Beichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verbandlnngen.  Nr.  7 — 9. 
Wien,  1885;  8^ 

Reichsforstverein,  österreichischer:  Osterreichische  Viertel- 
jahresschrift für  Forstwesen.  N.  F.  III.  Band.  1.  nnd  2.  Heft. 

.     Wien,  1885;  8^. 

Sociötö  biologiqne:  Comptes  rendus  hebdomadaires.  1885. 
NoB  21—25.  Paris,  1885;  8^ 

—  des  Ingenieurs  civils:  Mömoires  et  compte  rendu  des  tra- 
vanx.  4*  sörie,  38'  annöe,  3*  cahier.  Paris,  1885 ;  8®. 

Verein,  naturwissenschaftlicher,  ftlr  Sachsen  nnd  Thüringen: 
Zeitschrift.  4.  F.  IV.  Band,  2.  Heft.  Halle  a.  S.,  1885;  8^ 

—  naturwissenschaftlicher  von  Neu -Vorpommern  und  Rügen 
in  Greifswald:  XVI.  Jahrgang.  Berlin,  1885;  8^ 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang.  Nr.  23 
bis  28.  Wien,  1885;  4«. 
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über  Raumcurven  fünfter  Ordnung  vom  ßeschlechte 

Eins. 

Zweite  Mittheilmig. 
Von  Emil  Weyr. 

1.  Ans  der  Definition  der  Carven  vom  Geschleohte  Ein» 
(I.  Mittheil.;  Art.  1)^  ergibt  sich  sofort:  „Jede  eindeutige  nicht 
yeTtan8chang8fähigeBeziehung(&Beziehnng)  auf  einer 
Cnrve  vom  Geschlechte  Eins  kann  auf  anendlich  viele 
Arten  durch  zwei  aufeinanderfolgende  vertauschungs- 
fähige  eindeutige  Beziehungen  (/-Beziehungen)  ersetzt 
werden;  symbolisch  E^JJ^.  (VergL:  Über  eindeutige  Be- 
ziehungen auf  einer  allgemeinen  ebenen  Curve  dritter  Ordnung. 
Sitagb.  V.  19.  April  1883,  Art.  15.) 

Soll  nämlich  die  durch  das  Funktepaar  x,  x*  be^mmte 
^-Beziehung  vervollständigt,  d.h.  zum  Punkte  y  der  entsprechende 
Punkt  y'  aufgesucht  werden,  so  lege  man  durch  x'  und  y  eine 
adjungirte  Curve  (resp.  Fläche),  welche  einem  bestimmten  Büschel 
afdjungirter  Elemente  (Ciirven,  resp.  Flächen)  angehören  wird, 
das  durch  x  gehende  Element  dieser  Büscheln  schneidet  die 
Curve,  auf  welcher  die  Beziehungen  betrachtet  werden,  im 
Punkte  y'. 

Ist  nun  w  einer  der  einfachen  Punkte  unserer  Curve,  welcher 
allen  Elementen  jenes  adjungirten  Büschels  gemeinsam  ist,  so 
bilden  alle  adjungirten  Elemente  von  derselben  Art  (wie  die 
betrachteten),  für  welche  der  Punkt  w  freigelassen  wird,  ein  Netz 
von  adjungirten  Elementen.  Wir  betrachten  nnn  das  in  diesem 
Netze  enthaltene  Büschel,  dessen  Elemente  alle  durch  a^  hin- 


*  Die  in  Art  1  der  ersten  Mittheilung  gegebene  Definition  der  Cur- 
ven  vom  Geschlechte  Eins  ist  dahin  zu  vervollständigen,  dass  die  Anzahl 
der  durch  Büschel  auf  der  Cui-ve  bestimmten  Systeme  von  Punktepaaren 
grösser  als  Eins  sein  muss.  Aus  der  Existenz  zweier  Systeme  folgt  jene  ein- 
fach unendlich  vieler  Systeme. 
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darchgehen,  sowie  jenesBttschel,  deren  Elemente  alle  durch  x  hin- 
durchgehen. Jenes  Element  des  ersten  Büschels^  welches  durch 
jf  hindurcbgeht,  schneidet  unsere  Gurre  im  Punkte  w  und  das 
durch  w  gehende  Element  des  zweiten  Bttschels  schneidet  unsere 
Carve  im  Punkte  j^'.  Es  ist  somit  durch  das  erste  der  beiden 
BflBehel  eine  J-Beziehung  zwischen  y  und  w  und  durch  das  zweite 
Bttschel  eine  J-Beziehung  zwischen  w  und  j^'  festgesetzt,  und  so 
ist  die  zwischen  y  und  y'  bestehende  JS- Beziehung  ersetzt  durch 
diese  zwei  aufeinander  folgenden  J-^Beziehungen,  d.  h.  £  ^  JJ. 

Zugleich  erkennt  man,  dass  die  zwischen  y  und  w  bestehende 
J-Beziehung  ersetzt  werden  kann  durch  die  zwischen  y  und  y 
bestehende  ^-Beziehung  in  Verbindung  mit  der  zwischen  y*  und 
Iß  bestehenden  J-Beziehung ;  symbolisch  J^  £/. 

„Jede  auf  einer  Curve  vom  Geschlechte  Eins  auf- 
tretende eindeutige  vertauschungsfähige  Beziehung 
kann  auf  unendlich  viele  Arten  ersetzt  werden  durch 
eine  zweite  solche  Beziehung  in  Verbindung  mit  einer 
nicht  vertauschungsfähigen  Beziehung.^' 

Wir  können  nun  in  derselben  Art,  wie  es  in  der  oben 
erwähnten  Arbeit  für  Gurren  dritter  Ordnung  geschehen  ist,  den 
folgenden  allgemeinen  Satz  aussprechen: 

«Beliebig  viele  aufeinander  folgende  Beziehungen 
anf  einer  Gurve  vom  Geschlechte  Eins  können  ersetzt 
werden  darch  eine  solche  eindeutige  Beziehung^ 
welche  vertauschungsfähig  oder  nicht  vertauschungs- 
fähig  ist,  jenachdem  die  Zahl  der  auftretenden  ver- 
tauschungsfähigen (•/-)Beziehungen  eine  ungerade 
oder  eine  gerade  Zahl  ist.^ 

Verbindet  man  je  zwei  einander  entsprechende  Punkte  Xy  x' 
einer  J-Beziehung  auf  einer  Raumcurve  R^  fttnfter  Ordnung  vom 
Geschlechte  Eins,  so  erhält  man  (I.  Mitth.  Art.  11  und  14)  die 
Erzeugenden  einer  cubischen  Begelfiäche  F^  (Involutions- 
fläche), welche  durch  jß.  hindurchgeht  und  eine  Trisecante  der 
A.  zur  Doppelgeraden  hat.  Sind  dagegen  Xy  x'  in  einer  £-Bezie- 
hong,  so  erfüllt  x  x'  eine  durch  R^  doppelt  gehende  Regelfläche 
Fj^  zehnter  Ordnung,  die  Ordnungsfläche  der  JS-Beziehung  (1.  c. 
Art  14).  Durch  R^  und  eine  Bisecante  xx'  ist  sowohl  eine  F^ 
als  auch  eine  F^^  vollkommen  bestimmt,  weil  die  J-,  resp.  £-Be- 
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Ziehung  durch  das  Paar  x,  x'  bestimmt  erscheint.  Der  letzte  Satz 
liefert  nun  sofort  die  folgenden: 

„Wird der  Curve  R^  ein  einfaches  2  w-Eckd?^  ar,  ,..xu 
«ingeschrieben  und  schreiten  dessen  Ecken  so  auf  JR. 
fort,  dass  sich  alle  Seiten  bis  auf  die  letzte  in  festen 
cubischen  Involutionsflächen  Fj*  F3*...  fortbewegen 
(d.  h.  längs  fester  Trisecanten  hingleiten),  so  durch- 
läuft auch  die  letzte  Seite  eine  solche  cubische 
Involutionsfläche,  d.  h.  es  gleitet  dann  auch  die  letzte 
Seite  längs  einer  festen  Trisecante  hin." 

„Sind  (2  n-l)  beliebige  Trisecanten  von  R^  gegeben, 
so  gibt  es  vier  einfache  (2n-l)-Ecke,  welche  der  Cnrve 
eingeschrieben  sind  und  deren  Seiten  der  Reihe  nach 
den  gegebenen  Trisecanten  begegnen."  Oder: 

„Man  kann  der  Curve  Ä5  vier  einfache  (2w-lVEcke 
einschreiben,  deren  Seiten  der  Reihe  nach  auf  (2 n-l) 
gegebenen,  die  Ourve  enthaltenden  cubischen  Regel- 
flächen gelegen  sind." 

Aus  den  Ecken  des  einen  (2  n-l)-Eckes  erhält  man  die  der 
drei  übrigen,  indem  man  zu  den  Ecken  des  ersten  die  correspon- 
direnden  Punkte  in  jedem  der  drei  Systeme  aufsucht. 

„Werden  2n  beliebige  Trisecanten  von  R^  gewählt, 
so  gibt  es  im  Allgemeinen  kein  der  Curve  eingeschrie- 
benes einfaches  2n-Eck,  dessen  Seiten  der  Reihe  nach 
jene  Trisecanten  schneiden  würden;  wenn  jedoch  ein 
solches  2n-Eck  existirt,  so  gibt  es  deren  unendlich 
viele." 

„Wenn  (/?.l)  Seiten  eines  der  Ä.  eingeschriebenen 
einfachen  /7-Ecks  in  (/>-l)  festen  durch  R^  doppelt 
hindurchgehenden  Ordnungsflächen  zehnter  Ordnung 
hingleiten,  so  gleitet  auch  die  letzte  Seite  in  einer 
solchen  Ordnungsfläche  hin." 

„Wird  der  Curve  Äg  ein  einfaches  p-Eck  ein- 
geschrieben und  die /i-Ordnungsflächen  zehnter  Ord- 
nung bestimmt,  welche  seine  Seiten  zu  Erzengenden 
haben,  so  gibt  es  unendlich  viele  der  Curve  ein- 
geschriebene ji-Ecke,  deren  Seiten  der  Reihe  nachauf 
jenen  p-Ordnungsflächen  gelegen  sind."  Und  allgemein: 
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„Wenn  (p-1)  Seiten  eines  variablen  der  R,  einge- 
schriebenen einfachen  p-Ecks  theils  in  festen  cubi- 
sehen  Involntionsflächen^  theils  in  festen  Ordnungs- 
flächen  zehnter  Ordnung  sich  fortbewegen,  so  bewegt 
sich  auch  die  letzte  Seite  in  einer  cubischen  Involu- 
tionsfläche oder  in  einer  Ordnungsfläche  zehnter  0  rd- 
nung,  je  nachdem  die  Zahl  der  in  festen  cubischen 
Involution sf lachen  hingleitenden  Seiten  eine  ungerade 
oder  eine  gerade  Zahl  ist." 

(Vergleiche:  nÜber  eindeutige  Beziehungen  auf  einer  allge- 
meinen ebenen  Gurre  dritter  Ordnung".  Sitzgb.  v.  19.  April  1883. 
Art,  16—18.) 

2.  j^Zwischen  den  Punkten  a:  einer  Raumcurve 
fünfter  Ordnung /{.vom  GeschlechteEins  und  zwischen 
den  Erzeugenden  X  der  von  ihren  Trisecanten  gebil- 
deten Regelfläche  fünfter  Ordnung  F^  können  ein- 
deutige Beziehungen  hergestellt  werden. ** 

Wählt  man  nämlich  auf  R^  einen  festen  Punkt  o,  so  wird 
jede  Bisecante  ow  von  einer  Trisecante  X  geschnitten  (I.  Mit- 
theilnng,  Art.  8),  so  dass  durch  x  auch  X  und  zwar  eindeutig 
bestimmt  ist.  Dass  aus  X  auch  op  eindeutig  folgt,  erkennt  man 
sofort,  da  sich  x  als  der  fünfte  Schnittpunkt  von  R^  mit  der  durch 
0  und  X  gelegten  Ebene  ergibt. 

Um  die  möglicherweise  auftretenden  eindeutigen  Beziehun- 
gen zwischen  den  Punkten  a?  von  R^  und  den  Erzeugenden  X  von 
Fj  (Trisecanten  von  R^)  kennen  zu  lernen,  setzen  wir  ganz  all- 
gemein irgend  eine  solche  Beziehung  voraus,  nach  welcher  jedem 
X  ein  X  und  jedem  X  ein  x  entspricht.  Wir  wählen  auf  Ä.  einen 
beliebigen  festen  Punkt  o  und  bestimmen  den  fttnften  Schnitt- 
punkt a/  von  R^  mit  der  Ebene  (p  X).  Da  nach  Obigem  zwischen 
y  und  X  eine  eindeutige  Beziehung  herrscht,  so  wird  auch  die 
Beziehung  zwischen  a:  und  x'  eine  eindeutige  sein.  Diese  letztere 
Beziehung  kann  entweder  eine  ^-Beziehung  oder  eine  J-Bezie- 
hung  sein,  und  soll  nun  zunächst  bewiesen  werden,  dass  der 
Charakter  dieser  Beziehung  zwischen  x  und  x'  von  der  Lage  des 
Punktes  o  auf  Aj.  nicht  abhängt,  d.  h.  dass  die  Beziehung  zwischen 
j/  nnd  X  entweder  immer  (für  alle  Lagen  von  o)  eine  £-Beziehung 
oder  immer  eine  J-Beziehung  sein  muss. 
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Zu  dem  Behufe  leiten  wir  ans  X  mittelst  eines  anderen 
Punktes  o^  von  R^  den  Pnnkt  x^  genau  so  ab,  wie  wir  o?'  ans  J 
mittelst  0  abgeleitet  haben.  Da  man  die  Punkte  x'  x^  erhält, 
indem  mau  die  zwei  festen  Punkte  o,  o^  ans  den  einzelnen  lYise- 
canten  X  auf  die  Curve  projicirt,  so  bilden  (I.  Art.  13)  a/,  ar, 
entsprechende  Punkte  jener  J5-Beziehung ,  welche  durch  das 
Punktepaar  o^,  o  auf  jB^  bestimmt  erscheint.  Ist  die  Beziehung 
zwischen  x^  und  x  eine  f-Beziehuog^  so  wird  die  Beziehung 
zwischen  x^  und  x  ebenfalls  eine  £- Beziehung  sein^  da  man  von 
X  ttber  x^  zu  x^  durch  successive  Anwendung  zweier  J5-Beziehnn- 
gen  gelangt  und  EE^E  ist  (Siehe  Art.  1.)  Ist  hingegen  die 
Beziehung  zwischen  x'  und  x  eine  J-Beziehung,  so  wird  auch 
zwischen  x^  und  x  eine  J-Beziehung  herrschen,  da  man  von  x  zu 
x^  durch  Anwendung  einer  J-Beziehung  (welche  x  in  x^  überführt) 
und  dann  einer  ^-Beziehung  (welche  x'  in  x^  überführt)  gelangt 
und  weil  JE:=J  ist. 

Dem  doppelten  Charakter,  welchen  die  Beziehung  zwischen 
x'  und  X  auf  B^  annehmen  kann,  werden  somit  zwei  wesentlich 
von  einander  verschiedene  eindeutige  Beziehungen  zwischen  den 
Punkten  x  und  den  Trisecanten  X  entsprechen. 

a)  Es  sei  die  Beziehung  zwischen  x'  und  x  eine  ^-Beziehung, 
so  wird  es  eine  solche  bleiben,  wo  man  auch  den  Punkt  o  auf  R^ 
annimmt.  Wir  wählen  o  als  den  fünften  Schnittpunkt  von  R^  mit 
der  EbenC;  welche  den  Punkt  x  mit  der  ihm  entsprechenden 
Trisecante  X  verbindet;  dann  wird  x'  mit  x  identisch  und  somit 
hat  die  ^-Beziehung  zwischen  x'  und  x  lauter  sich  selbst  ent- 
sprechende Punkte,  d.  h.  alle  die  Ebenen,  welche  die  Punkte  x 
von  R^  mit  den  ihnen  entsprechenden  Trisecanten  X  verbinden, 
gehen  durch  einen  festen  Punkt  o  von  R^  hindurch.  Wir  können 
diese  Beziehung  als  eine  centrale  und  o  als  ihr  Centrum 
bezeichnen. 

ß)  Die  Beziehung  zwischen  x^  und  x  sei  eine  J-Beziehnng, 
so  wird  sie  eine  solche  bleiben^  wo  man  auch  den  Punkt  o  auf  i?^ 
annimmt  Da  die  Beziehung  zwischen  x'  und  x  eine  vertanschungs- 
fähige  ist,  so  wird,  wenn  man  x^  als  y  betrachtet,  der  Punkt  o^  die 
Stelle  von  j/  einnehmen.  Nun  geht  jedoch  die  Ebene,  welche  o 
mit  der  dem  Punkte  y  entsprechenden  Trisecante  Y  verbindet, 
durch  den  Punkt  y'y  d.  h.  also  durch  x  hindurch,  während  die 
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Ebene,  welche  o  mit  X  verbindet  durch  ocf^  d.  h.  durch  y  hindurch- 
geht.  Es  gehen  somit  die  beiden  Ebenen  {Xy)  {Yx)  durch  einen 
nnd  denselben  Punkt  o  von  R^  hindurch.  Eine  solche  Beziehung 
werden  wir  als  eine  nichtcentrale  Beziehung  zwischen  den 
Punkten  x  von  R^  und  den  Trisecanten  X  bezeichnen. 

„Zwischen  den  Punkten  x  einerBaumcurve  fünfter 
Ordnung  vom  Geschlechte  Eins  und  zwischen  den 
Trisecanten  X  derselben  können  eindeutige  Bezie- 
hungen zweierlei^  von  einander  wesentlich  ver- 
schiedener Art  beobachtet  werden:  die  centralen 
nnd  niehtcentralen.  Bei  den  ersteren  laufen  die  Ver- 
bindnngsebenen  (;rX)  entsprechender  Elemente  durch 
einen  festen  Punkt  o  der  Baumcurve;  bei  den  nicht- 
centralen  Beziehungen  schneiden  die  wechselweisen 
Verbindungsebenen  (arF),  (yX)  irgend  zweier  Paare 
j:J,  yY  entsprechender  Elemente  die  Curve  Ä^  in 
einem  und  demselben  Punkte  von/Z..'^ 

Weiter  erkennt  man  sofort: 

„Eine  centrale  eindeutige  Beziehung  zwischen 
den  Punkten  und  Trisecanten  deril^  ist  durch  ein  Paar 
entsprechender  Elemente  o?,  X  vollkommen  bestimmt." 

Die  Ebene  (orX)  schneidet  R^  in  einem  Punkte  O;  und  man 
erhält  nun  den  der  Trisecante  Y  entsprechenden  Punkt  y  als 
Schnittpunkt  von  R^  mit  der  Ebene  (o  Y),  nnd  die  dem  Punkte  y 
entsprechende  Trisecante  Y  ergibt  sich  als  die  (einzige)  die  Bise- 
cante  oy  schneidende  Trisecante.  —  Ebenso: 

„Eine  nichtcentrale  eindeutige  Beziehung  zwi- 
schen den  Punkten  nnd  Trisecanten  der  R^  ist  durch 
ein  Paar  entsprechender  Elemente  Xj  X  vollkommen 
bestimmt." 

Um  nämlich  zu  dem  Pnnke  y  die  entsprechende  Trisecante  Y 
zu  erhalten^  hat  man  R^  mit  der  Ebene  (y  X)  in  o  zum  Durch- 
schnitte zu  bringen,  so  ist  die  Trisecante  Fjene,  welche  die 
Bisecante  ox  schneidet  (denn  diese  liefert,  mit  x  verbunden,  eine 
durch  0  gehende  Ebene  [x  Y]) ;  umgekehrt  erhält  man  aus  Y  den 
Punkt  y,  indem  man  R^  mit  der  Ebene  {x  Y)  in  o  zum  Durch- 
schnitte bringt,  und  dann  R^  mit  der  Ebene  (p  X)  in  y  schneidet. 
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„Sind  X,  y,  z  die  auf  einer  Trisecante  T  gelegenen 
Punkte  von  R^  und  Xj  T,  Z  die   zweiten   durch  Xj  y, 
gehenden  Trisecanten,  so  gehören  die  drei  Paare  x  A', 
yy,«Z  einer  nichtcentralen  eindeutigen  Beziehung  an/ 

In  der  That  schneiden  die  beiden  Ebenen  {x  Y)j  (y  X)  die 
Curve  Äj  in  demselben  Punkte,  nämlich  in  % ;  ebenso  schneiden 
die  Ebenen  (y  Z),  {z  Y)  die  Curve  in  a?,  und  die  Ebenen  {z  1), 
{xZ)  schneiden  Ä,  in  y. 

„Wenn  man  also  die  drei  Trisecanten  J,  T,  Z  ans 
irgend  einem  Curvenpunkte  o  auf  die  Curve  projicirt, 
80  erhält  man  drei  Punkte  x\  y',  z!  so,  dass  die  drei 
Geraden  xx%yy%  zJ  einer  durch  R^  gehenden  cubischen 
Regelfläche  angehören."  Ebenso  erkennt  man : 

„Ist  der  Raumcurve  Ä,  ein  Dreieck  ;r  y  z  einge- 
schrieben, und  sind  X,  F,  Zdic  seine  Seiten  yzjZXjXy 
schneidenden  Trisecanten,  so  gehören  die  drei  Paare 
xXyyYjzZ  einer  nicht  centralen  eindeutigen  Bezie- 
hung an." 

In  der  That  schneiden  die  Ebenen  (x  Y),  (y  X)  die  Curve 
jB.  in  einem  Punkte,  nämlich  in  z  u.  s.  w. 

3.  Nachdem  man  eindeutige  Beziehungen  sowohl  zwischen 
den  Punkten  von  Ä,  als  auch  zwischen  Punkten  und  Trise- 
canten von  R^  erkannt  hat,  so  ergibt  sich  sofort,  dass  auch 
eindeutige  Beziehungen  zwischen  den  Trisecanten 
hergestellt  werden  können ;  denn  wenn  zwischen  x  und  X  und 
ebenso  zwischen  x  und  X'  eindeutige  Beziehungen  bestehen,  so 
wird  auch  jedem  XeinX'und  umgekehrt  entsprechen,  wenn 
man  zwei  Trisecanten  X,  X',  welche  demselben  Punkte  x  nach 
jenen  Beziehungen  zugeordnet  erscheinen,  als  einander  ent- 
sprechende Trisecanten  auflfasst. 

Wir  setzen  zwischen  den  Trisecanten  X,  X'  irgend  eine  ein- 
deutige Beziehung  voraus ;  wählt  man  auf  Ä^  einen  festen  Punkt  o 
and  bestimmt  man  den  Schnittpunkt  x  von  R^  mit  der  Ebene  o  X 
(wir  nennen  x  die  Projection  von  X  aus  o  auf  R^),  so  wird,  da 
zwischen  X  und  x  eine  eindeutige  (centrale)  Beziehung  herrscht, 
auch  zwischen  x  und  X'  eine  eindeutige  Beziehung  bestehen. 
Diese  kann  nun  entweder  central  oder  nicht  central  sein. 
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a)  Die  Beziehung  zwischen  x  und  X'  sei  central;  dann 
schneiden  die  Ebenen  (a^JT)  dieCurve  Ä^  in  einem  festen  Punkte  o\ 
und  einander  entsprechende  Trisecanten  X,  X'  können  definirt 
werden  als  solche,  welche  zwei  durch  O;  o'  gehenden,  in  einem 
Pankte  x  von  Jt^  sich  schneidenden  Bisecanten  ox^  o^x  begegnen. 
Hält  man  o,  o'  fest  und  bewegt  x  auf  R^y  so  beschreiben  Xj  X  als 
einander  entsprechende  Trisecanten  die  Fläche  F^.  Durch  o  und 
o'  als  einander  entsprechende  Punkte  ist  eine  £- Beziehung 
gegeben;  diese  kann  man  durch  zwei  J-Beziehungen  mit  den 
Axen  X,  X'  ersetzen  (wobei  wieder  X,  X'  durch  irgend  ein  anderes 
Paar  entsprechender  Trisecanten  ersetzt  werden  können);  denn 
es  entspricht  dem  o  der  Punkt  x  in  der  J-Beziehung,  deren  Axe 
J'  isty  und  dem  x  entspricht  o'  in  der  J-Beziehung,  deren  Axe  X 
ist.  Wenn  also  (o)  {p')  irgend  zwei  einander  entsprechende  Punkte 
jener  durch  o,  o'  bestinmiten  ^-Beziehung  sind,  so  kann  man  {o') 
ans  (o)  ableiten,  indem  man  R^  mit  der  Ebene  ([o]  X)  in  (x)  und 
dann  mit  der  Ebene  (\x]  XT)  in  (o^  schneidet  Wenn  man  also  die 
Trisecanten  X  aus  dem  beliebigen  Punkte  {o)  auf  R^  projicirt,  so 
erhält  man  Punkte  {x\  welche  mit  den  entsprechenden  Trise- 
canten X  ebenfalls  in  centraler  Beziehung  stehen,  d.  h.  die  Ebenen 
( \x\  X')  schneiden  R^  in  dem  festen  Punkte  (o'),  welcher  dem  (o) 
als  entsprechender  Punkt  in  jener  jS-Beziehung  zugeordnet  ist 
welche  durch  das  Paar  o,  of  bestimmt  erscheint. 

So  erscheint  mit  unserer  eindeutigen  Trisecantenbeziehung 
eine  eindeutige  nicht  yertauschnngsfähige  (£-)Beziehung  zwischen 
den  Punkten  der  Baumcurve  auf  das  Engste  yerknüpft. 

Die  Paare  o,  o'  dieser  ^-Beziehung  auf  R^  erhält  man,  wenn 
man  die  Paare  XX'  der  Trisecantenbeziehung  aus  den  Gurven- 
punkten  x  auf  die  Curve  projicirt.  Verbindet  man  umgekehrt 
irgend  einen  Curvenpunkt  x  mit  irgend  einem  Punktepaar  o,  o' 
jener  ^-Beziehung,  so  erhält  man  zwei  Bisecanten  ox,  o'  Xy 
welche  von  zwei  einander  entsprechenden  Trisecanten  X,  X' 
geschnitten  werden. 

Da  die  Beziehung  zwischen  o  und  o'  im  Allgemeinen  nicht 
vertanschungsfähig  ist,  so  ist  auch  die  Beziehung  zwischen  den 
Trisecanten  X,  X  eine  nicht  vertauschungsfähige  oder  eine 
J^Beziehung;  denn  man  erhält  ja  o,  o'  als  die  Projectionen  von 
J,  I'  aus  einem  Curyenpunkte  .r,  so  dass  aus  der  Yertauschungs- 
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fähigkeit  von  X,  T  sofort  jene  von  o,  o'  folgen  würde,  was  nicht 
angeht. 

/3)  Die  Beziehung  zwischen  x  nnd  X^  sei  nicht  central.  Sind 
YY  zwei  weitere  einander  entsprechende  Trisecanten  der  in 
Betracht  gezogenen  Trisecantenbeziehuug  and  y  der  Schnittponkt 
von  R^  mit  der  Ebene  (o  Y)j  so  mflssen  nach  Art.  2  die  Ebenen 
{x  F)  und  (y  X')  die  Curve  R^  in  einem  und  demselben  Punkte  p 
sehneiden.  Betrachtet  man  nun  X  als  F,  so  ist  die  Ebene  {x  F) 
identisch  mit  der  Ebene  (o  X),  so  dass  p  identisch  ist  mit  Oy  und 
die  Ebene  {yX')y  welche  durch  /i  gehen  muss,  ist  somit  die  Ebene 
(o  X%  und  somit  ist  y  der  Schnittpunkt  von  Äg  mit  der  Ebene 
(oXO;  und  da  Y  die  Trisecante  ist,  welche  die  Bisecante  oy 
schneidet,  so  ist  Y  identisch  mit  X'.  Es  herrscht  somit  zwischen 
je  zwei  entsprechenden  Trisecanten  X,X'  Vertauschungsfllhigkeit, 
und  haben  wir  es  also  mit  einer  vertauschungsfUhigen  Trise- 
cantenbeziehung,  mit  einer  J-Beziehung  oder  Paarinvolution 
vonTrisecantenzu  thun.  Zu  denselben  sub  a)  und  J3)  erhaltenen 
Besultaten  kann  man  auch  direct  gelangen,  wenn  man  die  ein- 
deutige Beziehung  zwischen  den  Trisecanten  X,  X'  auf  Punkt- 
beziehungen  reducirt.  Projicirt  man  X,  X'  aus  irgend  einem  festen 
Punkte  0  von  R^  auf  die  Curve,  so  erhält  man  zwei  Punkte,  und 
es  folgt  aus  der  eindeutigen  Beziehung  zwischen  X,  X'  sofort  die 
zwischen  x  und  x^. 

Wenn  es  nun  unter  den  Paaren  einander  entsprechender 
Trisecanten  eines  gibt,  etwa  X,  X',  in  welchem  Vertauschungs- 
fähigkeit  herrscht,  so  wird  auch  in  dem  Paare  or,  x'  Vertauschungs- 
fähigkeit  heiTSchen,  dann  herrscht  aber  in  allen  Paaren  x,  x'  nnd 
somit  auch  in  allen  Paaren  X,  X  Vertauschungsßlhigkeit;  wir 
haben  eine  Paarinvolution  von  Trisecanten  oder  eine 
J-Beziehung  vor  uns.  Die  Paare  X,  X  projiciren  sich  aus  jedem 
Curvenpunkte  o  auf  die  Curve  in  Punktepaaren  einer  J-Beziehung. 
Den  vier  Doppelpunkten  dieser  J-Beziehung  entsprechen  vier  sich 
selbst  entsprechende  Trisecanten  der  Trisecanten-J-Beziehung. 

Wenn  dagegen  in  keinem  Paare  X,X'  Vertauschungsföhigkeit 
herrscht,  so  wird  dasselbe  auch  fllr  die  Paare  x,  x'  gelten,  welche 
dann  eine  jB-Beziehung  auf  Ä^  bilden;  die  Paare  X,  X'  gehören 
in  diesem  Falle  einer  nicht  vertauschungsfähigen  ein- 
deutigen Trisecantenbeziehung,   einer  Ä-Beziehung  an. 
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Sowie  die  Pnokt-E-Beziehnng  keinen  oder  laater  Doppelpunkte 
hat,  so  wird  auch  die  Tri8ecanten-£-Beziehang  keine  oder  lanter 
sich  selbst  entsprechende  Trisecanten  aufweisen. 

„Es  können  somit  zwischen  den  Trisecanten  einer 
Sanmcarve  fünfter  Ordnung  vom  Geschlechte  £ins  nur 
zweierlei  eindeutige  Beziehungen  auftreten:  die  ver- 
tauschungsfähigen  oder  J-Beziehungen  und  die  (im 
Allgemeinen)nicht  vertausch  ungs  fähigen  oder£-Bezie- 
hangen.  Projicirt  man  je  zwei  entsprechende  Trise- 
canten X^X' einer  J-Beziehung  aus  einem  festen  Punkte 
der  Curve  auf  dieselbe,  so  erhält  man  entsprechende 
Punkte  XyX^  einer  J-Beziehung;  ist  hingegen  die  Bezie- 
hung zwischen  X  und  J!  eine  £-Beziehung,  so  wird 
auch  zwischen  or,  o/  eine  £-Beziehung  bestehen,  und 
zwar  bleibt  diese  ^-Beziehung  immer  dieselbe,  aus 
welchem  Punkte  von  R^  man  auch  die  Trisecanten- 
paare  X,  X'  auf  A^  projicirt." 

Letzteres  sieht  man  folgendermassen  ein:  Sind  x^af  die 
Projectionen  von  X,  X'  aus  o  und  j?j,  af^  die  Projectionen  derselben 
Trisecanten  X,  X'  aus  o,  so  sind  ja  x  a/,  x^  o/,  zwei  Punktepaare 
derselben  ^-Beziehung  auf  R^,  In  der  That  sind  x  o,  x^  o^  zwei 
Panktepaafe  einer  J-Beziehung,  nämlich  jener,  für  welche  X  die 
Axe  ist;  und  dann  sind  wieder  o  x\  o^  x/  zwei  Punktepaare  jener 
J-Beziehung,  welche  X!  zur  Axe  hat.  Somit  gehören  x  x\  x^  o?',  als 
zwei  Paare  einer  und  derselben  £-Beziehung  an.  So  gelangen  wir 
wieder  zu  der  Punkt-£-Beziehung,  welche  mit  der  Trisecanten- 
£-Beziehung  enge  rerknttpft  ist  (Siehe  pag.  505.) 

„Eine  Trisecanten- ^-Beziehung  ist  durch  ein 
Paar  entsprechender  Trisecanten  X,  X  yollkommen 
bestimmt." 

Projicirt  man  X,  J?  aus  irgend  einem  Punkte  o  von  Ä.  auf 
die  Curve  Ä5,  so  erhält  man  ein  Paar  x,  x'  der  mit  der  Trise- 
canfen-£-Beziehung  verknttpflen  Punkt-iB-Beiiehung,  welche 
durch  dieses  Paar  x,  xf  vollkommen  bestimmt  ist.  Um  nun  zu  Y 
die  entsprechende  Trisecante  F'  zu  erhalten,  projicirt  man  Taus 
o  (oder  aus  irgend  einem  anderen  Curvenpunkte)  auf  A^,  dies 
gibt  y,  zu  welchem  man  den  entsprechenden  Punkt  y^  aufsucht 
(also  so,  dass  die  Bisecanten  o/  y,  X'fjf  eine  und  dieselbe  Trise- 
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cante  schneiden),  so  ist  diejenige  Trisecante,  welche  der  Bisecante 
0  y  begegnet  die  gesuchte  Y'. 

^Eine  Trisecanten-£-Beziehung  besitzt  keine 
sich  selbst  entsprechende  Trisecante^  oder  aber  jede 
Triseante  ist  eine  sich  selbst  entsprechende.^ 

Denn  nie  fällt  a/  mit  x  zusammen,  so  dass  auch  I, 
mit  X  nicht  zusammenfallen  kann;  ist  dagegen  einmal  X 
identisch  mit  X,  so  ist  auch  cc/  mit  or,  daher  auch  X^  immer  mit 
X  identisch. 

jjJeder  Punkt-£-Beziehnng  aufjR^  entspricht  eine 
(mit  ihr  verknüpfte)  Trisecanten-f-Beziehung.^ 

Die  Elementenpaare  X,  'S  der  letzteren  schneiden  die  Ver- 
bindungsgeradenpaare oxy  ox'  der  einzelnen  Curyenpunkte  o 
mit  den  Punktepaaren  Xy  x!  der  ersteren. 

„Eine  Trisecanten- J-Beziehung  ist  durch  ein 
Paar  entsprechender  Trisecanten  X,  X'  vollkommen 
bestimmt." 

Projicirt  nianX,  X'aus  irgend  einem  Curvenpunkte  oauf  jR^. 
so  erhält  man  das,  eine  Punkt- J-Beziehung  bestimmende  Punkte- 
paar Xy  x\  Um  zur  Trisecante  Y  die  entsprechende  Y'  zu  finden, 
projicire  man  Y  ans  o  auf  R^^  wodurch  y  entsteht,  suche  zu  y 
den  entsprechenden  Punkt  ^  auf  (also  so,  dass  die  beiden  Bise- 
canten  xx^y  yy'  von  einer  und  derselben  Trisecante  geschnitten 
werden),  so  ist  jene  Trisecante,  welche  die  Bisecante  oy 
schneidet  die  gesuchte  T. 

Die  durch  das  Punktepaar  Xy  x^  bestimmte  J-Beziehung  bat 
vier  sich  selbst  entsprechende  Punkte ;  sie  seien  d^  d^  d^  d^.  Es 
werden  somit  die  Trisecanten  D^D^D^D^j  welche  den  Bisecanten 
od^  y  od^y  od^y  od^  begegnen,  ebenfalls  sich  selbst  entsprechende  sein : 

„Eine  Trisecanten-J-Beziehung  besitzt  vier  sich 
selbst  entsprechende  Trisecanten." 

Somit  auch: 

„Eine  Trisecanten-J-Beziehung  ist  durch  die 
Annahme  einer  sich  selbst  entsprechenden  Trise- 
cante (welche  einPaar  vertritt)  vollkommen  bestimmt.- 

Weiter  beweisen  wir: 

„Eine  gegebene  Punkt-J-Beziehung  auf  ^5  kann 
man  auf  vier  verschiedene   Arten   durch   Projection 
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aas   einer    gegebenen    Trisecanten-J-Beziehiing    ab- 
leiten." 

Ist  d  einer  der  vier  sich  selbst  entsprechenden  Punkte  der 
ersten,  und  Dj,  2>j,  Dg,  D^  die  vier  sich  selbst  entsprechenden 
Trisecanten  der  letzteren,  und  sind  endlich  Oj,  o„  O3,  0^  die  Schnitt- 
punkte von  Äj  mit  den  vier  Ebenen,  welche  d  mit  2)^,  D,,  Dg,  D^ 
resp.  verbinden,  so  erhält  man  durch  Projection  der  Paare  X,  J' 
der  Trisecanten- J-Beziehung  aus  jedem  dieser  vier  Punkte  0 » 
(izzl,  2,  3, 4)  auf  die  Curve,  Punktepaare  x,  ocf  einer  J-Beziehung, 
welche  mit  der  vorgelegten  identisch  sein  muss,  weil  sie  den 
Punkt  d  als  sich  selbst  entsprechenden  Punkt  aufweist. 

„Unter  den  sämmtlichen  Trisecanten-£-Bezie- 
hungen  hat  man  die  drei  fundamentalen  zu  bemerken^ 
welche  mit  den  drei  Systemen  correspondirender 
Punkte  von  Ä^  verknttpft  sind;  jede  dieser  drei  funda- 
mentalen Trisecanten-£-Beziehungen,  zu  welchen  als 
vierte  noch  die  von  den  sämmtlichen  sich  selbst  ent- 
sprechenden Trisecanten  dargestellte  hinzuzufügen 
wäre,  weist  Vertauschungsfähigkeit  auf." 

Sind  d^d^d^d^  die  vier  Punkte  eines  Quadrupels,  d.  h. 
Berührungspunkte  von  jß^  mit  den  durch  irgend  eine  Trisecante 
gehenden  vier  Tangentialebenen  (oder  also  Doppelpunkte  irgend 
einer  J-Beziehung)  und  sind  D^,  D^,  Dg,  D^  die  vier  Trisecanten, 
welche  die  durch  irgend  einen  Gurvenpunkt  0  gehenden  Bise- 
canten  od^j  od^y  od^^  od^  schneiden,  so  sind  durch  die  drei  Paare 
D^D^,  D^D^j  A^4  ^^®  Paare  entsprechender  Trisecanten  die 
drei  fundamentalen  Trisecanten-£-Beziehungen  gegeben ;  ihnen 
gehören  der  Reihe  nach  auch  die  Paare  DgD^,  ^%^v  ^i^z  ^^  "^^ 
sie  sind  verknUpft  mit  den  fundamentalen  Punkt- JE^Beziehungen, 
welche  durch  die  Paare  d^  d^y  d^  d^,  d^  d^  gegeben  sind  und  denen 
der  Reihe  nach  auch  die  Paare  rfg  rf^,  d^  rf^,  rf,  rfg  angehören. 

Je  zwei  von  den  Trisecanten  D,,  D^,  Dg,  D^  bezeichnen  wir 
als  correspondirende  Trisecanten;  alle  vier  bilden  ein 
Quadrupel  correspondirender  Trisecanten. 

„Je  zwei  correspondirende  Trisecanten  projiciren 
sich  ans  jedem  Curvenpunkte  in  zwei  correspondiren- 
dcn  Punkten  der  Curve." 

Sttzb.  d.  mathein.-natarv.  Gl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  S^ 
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Den  drei  Systemen  correspondirender  Pankte  entspreche]) 
die  drei  Systeme  correspondirender  Trisecanten;  jedes 
der  Systeme  enthält  entsprechende  Trisecanten  einer  der  obigen 
fundamentalen  ^-Beziehungen. 

„Jede  Trisecaute  gehört  einem  durch  sie  roll- 
kommen  bestimmten  Quadrupel  an.'' 

Ist  Z)j  die  gegebene  Trisecante,  d^  ihre  aus  irgend  einem 
Curvenpunkte  o  auf  R^  gebildete  Projection^  ^1^3  ^4  ^^^  ^^^ 
Punkte,  welche  mit  d^  einem  Quadrupel  angehören,  so  bilden  die 
Trisecanten  D^D^D^y  welche  orf„  0^3,  od^  schneiden,  mit  D^  ein 
Quadrupel.  Hält  man  D^jD^DjÜ)^  fest  und  bewegt  0  auf  Ä5,  so 
erhält  man  die  sämmtlichen  Punktequadrupel  d^  d^d^d^\  hält  man 
dagegen  d^d^d^d^  fest  und  bewegt  0  auf  Ä^,  so  erhält  man  die 
sämmtlichen  Trisecantenquadrupel  D^D^D^D^. 

4.  Den  einer  ebenen  Curvc  dritter  Ordnung  eingeschriebenen 
S  t  ei ner'schen  Polygonen  entsprechen  ähnliche  der  Raumcurve 
fünfter  Ordnung  Ä.  eingeschriebenen  Polygone,  welche  mit  den 
auf /{g  auftretenden  cyclischen  £-Beziehungen  zusammen- 
hängen. 

Es  sei  auf  R^  ein  Punkt-J5-Beziehung  und  wir  construiren 
eine  Reihe  von  Punkten  x^  x^x^, .  -x^^i^  von  denen  je  zwei  auf- 
einanderfolgende gemäss  jener  ^-Beziehung  einander  entsprechen; 
dann  wird  auch  x^  mit  Xn^^  in  einer  bestimmten  £- Beziehung 
stehen,  welche  im  Allgemeinen  keinen  sich  selbst  entsprechenden 
Punkt  besitzen  wird.  Wenn  es  jedoch  einmal  geschieht,  dass  Xn^i 
mit  a?,  identisch  wird,  so  geschieht  es  immer,  und  wir  erhalten  eine 
einfache  Unendlichkeit  von  in  sich  geschlossenen  Gruppen  ^r,  .i?,...x, 
von  je  7i-Punkten,  welche  eine  cyclische  ^-Beziehung  mit 
7i-punktigen  Gruppen  darstellen.  Jeder  Punkt  von  Ä.  kommt 
in  einer  durch  ihn  vollkommen  bestimmten  Gruppe  vor. 

„Wenn  man  die  Punkte  einer  Gruppe  aus  einer 
beliebigen  Trisecante  von  R^  auf  Ä,  projicirt,  so 
erhält  man  die  Punkte  einer  zweiten  Gruppe,  sodass 
sich  die  sämmtlichen  Gruppen  aus  einer  unter  ihnen 
durch  Projection  derselben  aus  den  einzelnen  Trise- 
canten ableiten  lassen." 

Dies  folgt  aus  Art.  13  der  I.  Mittheilung,  da  man  durch  die 
Projection  entsprechender  Punkte  einer  ß-Beziehung  aus  einer 
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Trisecante  wieder  entsprechende    Punkte  derselben    JS- Bezie- 
hung; nnr  in  umgekehrter  Ordnung  erhält. 

„Wählt  man  unter  den  sämmtlichen  Gruppen 
zwei  beliebige  a?,ir,. .  .a?„,  yiV^- * 'Jfn}  so  kann  jede  von 
ihnen  auf  n  Arten  ans  der  anderen  durch  Projection 
abgeleitet  werden." 

Sind  nämlich  X^X^X^, .  ,Xn  die  Trisecanten,  welche  den 
Bisecanten  a:^yi,  ^r^y,,  x^yt* ,  .x^yt  begegnen,  so  wird  die 
Orappe  jr,  ar, . . .  ar»  durch  Projection  aus  jeder  dieser  Trisecanten 
in  die  Gruppe  y^yt--  -yn  übergeftlhrt. 

So  ißt  mit  je  zwei  Gruppen  der  cyclischen  Pnnkt-JE-Bezie- 
hong  eine  n-elementige  Gruppe  von  Trisecanten  X^  X^ . . .  X» 
verbünden  und  man  erkennt  sofort : 

;,Die  mit  einer  cyclischen  Punkt-iB-Beziehung 
verknüpfte  Trisecanten-f-Beziehung  ist  ebenfalls 
cyclisch  und  besteht  aus  jenen  71-elementigen 
Gruppen  von  Trisecanten  XjZ^...X„,  aus  denen  sich 
irgend  eine  Gruppe  der  Punkt-£-Beziehung  in  die 
sämmtlichen  übrigen  Gruppen  dieser  Punkt-£Bezie- 
hnng  projiciren  lässt." 

Insbesondere  kann  man  jede  Gruppe  einer  cyclischen  Bezie- 
hung auf  n  Arten  in  sich  selbst  projiciren;  die  n-Trisecanten 
JjA^...Xi9  aus  denen  die  Gruppe  x^x^,,,Xn  in  sich  selbst 
ttbergefllhrt  wird,  begegnen  den  n-Bisecanten  j?, x^.x^x^,,  .x^Xn, 
wobei  jr,  x^  die  Tangente  der  Curve  R^  im  Punkte  x^  ist. 

Endlich  sieht  man  sofort : 

^Wenn  die  Gruppen  einer  cyclischen  ß-Beziehung 
auf  R^  eine  gerade  Anzahl  von  Punkten  enthalten,  so 
bilden  sie  einfache  Polygone,  deren  Gegenecken- 
paare Paare  correspondirender  Punkte  desselben 
Systemes  sind.^ 

Wir  betrachten  irgend  zwei  Gruppen  .r^  x^  •  •  -^n,  J/i fft  •  •  -yn 
einer  cyclischen  Punktbeziehung  mit  n-elementigen  Gruppen  auf 
A3;  irgend  einen  der  Punkte  y,  z.  B.  y^  bezeichnen  wir  mit  1, 
irgend  einen  der  Punkte  x,  z.  B.  x^  mit  2,  wir  ziehen  12  und 
bestimmen  die  Trisecante  X,  welche  der  Geraden  12  begegnet. 
Einen  weiteren  der  Punkte  y,  z.  B.  y^  bezeichnen  wir  mit  3,  ziehen 
23  und  bestimmen  die  Trisecante  X\  welche  23  schneidet.  Dann 

34* 
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gehören  XX^  der  Gruppe  von  n-Trisecanten  an,  aus  denen  die 
Funktgruppen  x^x^. .  ,Xn  und  y^y^^  --y  iti  einander  übergeführt 
werden  können.  Die  Ebene  (X  3)  trifft  R^  in  einem  der  Punkte  Xy 
welcher  offenbar  von  2  verschieden  sein  muss ;  er  heisse  4  und 
es  wird  die  Gerade  34  der  Trisecante  X  begegnen.  Verbindet 
man  4  mit  ¥  durch  eine  Ebene,  so  schneidet  diese  R^  in  einem 
der  Punkte  y,  welcher  von  1  und  3  verschieden  ist,  er  heisse  5 ; 
80  wird  die  Gerade  4  5  der  Trisecante  X'  begegnen.  Setzt  man 
dieses  Verfahren  fort,  so  werden  alle  Punkte  der  Gruppe 
x^x^. .  ,Xn  als  Punkte  2  4  6 ... 2n  und  alle  Punkte  der  Gruppe 
ViVt"  *yn  ^^  Punkte  13  5..  .2n — 1  erschöpft,  und  wir  erhalten 
ein  der  Curve  R^  eingeschriebenes  einfaches  2n-Eck  1  2  3  4. .  .2n, 
dessen  Seiten  12,  2  3,  3  4,...  2n — In  abwechselnd  den  zwei 
Trisecanten  J,  X'  begegnen. 

Ein  solches  2n-Eek  ist  als  Steiner'sches  Polygon  anf 
der  Curve  R^  fUnfter  Ordnung  vom  Geschlechte  Eins  aufzufassen : 

„Ist  auf  Äj  eine  cyclische  Punkt-£-Beziehung 
mit  n-punktigen  Gruppen,  so  kann  man  die  ra-Pnnkte 
x^x^x^. .  .Xn  einer  beliebigen  Gruppe  als  die  paaren 
und  die  n-Punkte  y^yi- • -yn  einer  beliebigen  anderen 
Gruppe  als  die  unpaaren  Ecken  eines  Steiner'schen 
2/i-Eckes  betrachten.  Seine  Seiten  schneiden  abwech- 
selnd zwei  feste  Trisecanten  der  Curve,  welche  jener 
7i-elementigen  Gruppe  von  Trisecanten  angehören^ 
aus  denen  die  Gruppe  der  paaren  Ecken  in  jene  der 
unpaaren  (oder  umgekehrt)  durch  Projection  über- 
fuhrt werden  kann." 

5.  Da  jede  Fläche  zweiter  Ordnung  die  Curve  R^  in  zehn 
Punkten  schneidet,  so  wird  das  durch  irgend  drei  Trisecanten 
als  Erzeugende  bestimmte  Hyperboloid  die  Curve  R^  ausser  in 
den  neun  auf  jenen  Trisecanten  gelegenen  Punkten  noch  in 
einem  zehnten  Punkte  schneiden. 

„Durch  einen  Curvenpunkt  o  'und  irgend  zwei 
Trisecanten  X,  Y  kann  man  ein  und  nur  ein  Hyper- 
boloid legen,  welches  noch  eine  dritte  Trisecante 
enthält." 

Die  Schnittlinie  der  beiden  Ebenen  (oX),  {oT)  trifft  die 
Trisecantenfläche  F^  in  flinf  Punkten;  von  denen  sind  zwei  in  o 
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vereinigt  und  je  einer  liegt  auf  X und  T;  es  wird  somit  noch  ein 
ftlnfter  Schnittpunkt  jener  Geraden  mit  F^  auftreten,  durch 
Tvelchen  eine  Trisecante  Z  hindurchgeht  und  diese  ist  offenbar 
die  einzige,  welche  mit  X,  Y  ein  durch  o  gehendes  Hyperboloid 
bestimmt. 

Hält  man  also  o  fest  und  variirt  X,  Y,  so  wird  sich  zu  jedem 
Paare  X,  7  ei  ne  dritte  Trisecante  Z  ergeben,  welche  mit  X und  Y 
auf  einem  durch  o  gehenden  Hyperboloide  gelegen  ist;  aus  Y 
und  Z  ergibt  sich  ebenso  X  und  aus  X  und  Z  wieder  F.  So 
gelangen  wir  zu  einer  doppelten  Unendlichkeit  von  Trisecanten- 
tripeln  XYZj  von  denen  jedes  durch  Annahme  zweier  Trisecanten 
Tollkommen  bestimmt  ist;  wir  haben  es  somit  zu  thun  mit  einer 
Trisecanteninvolution  dritten  Orades  und  zweiter 
Stufe,  mit  einer  Trisecanten- J'J-Beziehung. 

j.Die  Trisecanten- JJ-Beziehung  ist  durch  eines 
der  Tripel  (oder  durch  den  Punkt  o,  das  Centrum) 
Tollkommen  bestimmt.^ 

Ist  unmittelbar  aus  Obigem  zu  ersehen. 
„Es  gibt  doppelt  unendlich  viele  Hyperboloide, 
welche  durch  einen  festen  Punkt  von  R,  hindurch- 
gehen  und  von  denen  jedes  drei  Trisecanten  von  R^ 
enthält;  diese  Tripel  von  Trisecanten  bilden  eine  JJ." 
Man  gelangt  zu  solchen  Hyperboloiden  und  damit  zu  den 
Tripeln  der  Trisecanten- JJ  auch  in  folgender  Art : 

Wir  legen  durch  o  einen  beliebigen  Strahl  P;  derselbe  wird 
F^  ausser  in  o  noch  in  drei  Punkten  schneiden;  durch  jeden 
dieser  Punkte  geht  eine  Trisecante,  so  dass  wir  zu  jedem  Strahle 
P  durch  0  ein  Trisecantentripel  X,  F,  Z  erhalten,  welches  offenbar 
ein  durch  o  gehendes  Hyperboloid  bestimmt  und  somit  jener  J\ 
angehört,  welche  o  zum  Centrum  hat. 

„Die  Trisecantentripel,  welche  hindurchgehen 
durch  die  Trippel  der  Schnittpunkte  von  F^  mit  den 
J^trahlen  eines  Bündels,  dessen  Scheitel  ein  Punkt 
von  Äj  ist,  bilden  eine  cubische  Trisecanteninvolu- 
tion zweiter  Stufe." 

Der  der  Fläche  F^  aus  irgend  einem  Punkte  o  umschriebene 
Kegel  ist  von  der  fttnften  Classe;  liegt  o  auf  Ä^,  so  zerfällt  der 
Kegel  in  die  zwei  Ebenenbüschel,  deren  Axen  die  beiden  sich  in 
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0  schneidenden  Trisecanten  sind  und  in  einen  Kegel  dritter 
Glasse.  Dieser  Kegel  hat  nenn  Rückkehrerzengende,  welche 
Inflexionstangenten  (Haupttangenteu)  von  F^  sind;  die  dard 
ihre  Berührungspunkte  gehenden  Trisecanten  sind  die  neun 
dreifachen  Elemente  der  Trisecanten-Jj.  Sie  rühren 
von  neun  durch  o  gehenden  Hyperboloiden  her,  von  denen  jedes 
di-ei  unendlich  nahe  Trisecanten  enthält,  welche  ein  solches  drei- 
faches Element  der  J\  vorstellen. 

,,Darch  jeden  Punkt  o  von  R^  lassen  sich  nenn 
Hyperboloide  le^en,  welche  die  F^  osculiren;  die 
Osculationserzeugenden  sind  die  neun  dreifachen 
Elemente   der  Trisecanten-J|,  deren   Centrum  o  ist/ 

Aus  der  bekannten  Lagenbeziehung  der  neun  Rückkehr- 
erzeugenden eines  Kegels  dritter  Classe  folgt  sofort: 

;,dass  die  neun  Osculationserzeugenden  zwölf- 
mal zu  dreien  in  durch  o  gehenden  Hyperboloiden 
gelegen  sind.  Diese  zwölf  Hyperboloide  ordnen  sich 
viermal  zu  Tripeln,  so  dass  jedes  Tripel  alle  neun 
Osculationserzeugenden  enthält.^' 

„Je  drei  Osculationserzeugende,  welche  auf  einem 
durch  0  gehenden  Hyperboloide  liegen,  bilden  ein 
Trisecantentripel  einer  cyclischen  Trisecanten-£-Be- 
ziehung  mit  dreielementigen  Gruppen;  ihre  Projec- 
tion  auf  R^  aus  den  einzelnen  Trisecanten  von  A^ 
sind  die  Tripel  einer  cyclischen  Punkt-£-Beziehnng 
mit  dreipunktigen  Gruppen.  Aus  jedem  der  oben 
erwähnten  vier  Hyperboloidentripel  kann  man  eine 
solche  cyclische  Trisecanten-,  resp.  Punkt-£-Bezie- 
hung  ableiten.  Es  gibt  somit  vier  cyclische  Trise- 
canten-£-Beziehungen  mit  dreielementigen  Gruppen, 
denen  die  vier  cyclischen  Funkt-£-Beziehungen  mit 
dreielementigen  Gruppen  entsprechen." 

6.  Hält  man  die  Trisecante  Z  fest,  so  bilden  die  sämmt* 
liehen  Paare  XX' y  welche  mit  Z  Tripel  einer  gegebenen  J\  con- 
stituiren,  eine  Paarinvolution  J\ ;  der  Strahl  P  dreht  sich  dann 
um  0  in  der  Ebene  (oZ),  welche  eine  Tangentialebene  des  der  t\ 
aus  0  umschriebenen  Kegels  dritter  Classe  ist. 
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Die  Hyperboloide  XX' Z  sind  solche,  welche  durch  den 
festen  Punkt  o  und  die  feste  Trisecante  Z  hindurchgehen  und 
f.  in  Trisecantenpaaren  XX'  schneiden. 

Soll  eine  durch  ein  Paar  XX  bestimmte  Trisecanten- 
^-Beziehung  veryoUständigt  werden,  so  lege  man  also  durch 
IT' und  irgend  eine  dritte  Trisecante  Zein  Hyperboloid,  welches 
Aj  in  0  schneiden  wird.  Soll  zur  Trisecante  Y  die  entsprechende 
V  aufgesucht  werden,  so  hat  man  jenes  Hyperboloid  zu  betrach- 
teD^  welches  durch  YZ  und  o  hindurchgeht  und  mit  F^  noch  eine 
Trisecante,  nämlich  V  gemeinsam  hat.  Oder  man  legt  durch  o 
die  Grerade,  welche  gleichzeitig  Z  und  Y  schneidet  und  welche 
auch  F.  noch  in  einem  Punkte  treffen  wird;  die  durch  diesen 
PuDkt  gehende  Trisecante  ist  Y'. 

„Dreht  sich  ein  Strahl  Pum  einen  Curvenpunkt  o, 
80  dass  er  längs  einer  festen  Trisecante  Z  hingleitet, 
so  wird  er  in  jeder  Lage  von  einem  bestimmten  Tri- 
seeantenpaare  XX^  geschnitten;  alle  diese  Paare  bil- 
deneine Trisecanten-J*. 

Dabei  dreht  sich  also  P  in  einer  Tangentialebene  von  F^, 
deren  Berührungspunkt  auf  keiner  der  beiden  durch  o  gehenden 
Triseeanten  gelegen  ist. 

Wenn  sich  zwei  Trisecanten  schneiden,  so  kann  dies  nur  in 
einem  Punkte  von  R^  geschehen,  und  umgekehrt  gehen  durch 
jeden  Punkt  von  B^  zwei  Trisecanten,  welche  wir  als  sich 
schneidende  Trisecanten  bezeichnen. 

„In  jeder  Trisecanten-JJ  kommt  ein  Paar  ent- 
sprechender, sich  schneidender  Trisecanten  vor." 

Wir  leiten  aus  irgend  einer  Trisecante  Z  und  irgend  einem 
Paare  XX'  der  J\  den  Punkt  o  ab;  die  Ebene  oZ  trifft  R^  in  einem 
Punkte  m,  durch  welchen  die  Trisecanten  MM'  hindurchgehen 
mögen.  Diese  bilden  ein  Paar  der  J\  und  zwar  das  einzige  sich 
schneidende.  Denn  wenn  der  um  o  in  der  Ebene  (oZ)  rotirende 
StrahlPin  dieLage  om  gelangt, so  geht  das  Paar  rr'in  3fJf 'ttber. 

Die  Trisecanten-J^  wird  selbstverständlich  auch  durch  dieses 
Paar  ifjf ,  resp.  durch  den  Punkt  m  vollkommen  bestimmt  sein. 

Hält  man  die  J\  fest,  so  bleibt  auch  m  fest  und  zu  jeder 
Trisecante  Z  werden  wir  einen  Punkt  o  erhalten,  sowie  umgekehrt 
zu  jedem  o  eine  Z  gehört;  nun  geht  jedoch  die  Ebene  (oZ)  durch 
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den  festen  Punkt  m.  Die  durch  die  Trisecanten-J^  festgesetzte 
eindeutige  Beziehung  zwischen  Z  und  o  ist  somit  eine  centrale^ 
für  welche  m  das  Centrum  ist. 

„Jedem  Punkte  m  der  Raumcurve  R^  ist  eine 
Triseeanten-J^-Beziehung  zugeordnet,  nämlich  jene, 
welche  durch  das  Paar  der  sich  in  m  schneidenden 
Trisecanten  MM'  bestimmt  erscheint;  umgekehrt 
gehört  zu  jeder  Trisecanten- JJ  ein  solcher  Curven- 
punkt  9».  Der  Punkt  m  als  Centrum  bestimmt  eine  cen- 
trale eindeutige  Beziehung  J^z wischen  den  Trisecanten 
(Z)  und  den  Curvenpunkten  (o).  Das  durch  irgend  ein 
Paar  der  J^  und  irgend  eineTrisecante  Z  bestimmte  Hy- 
perboloid sehne  idetÄ^  in  dem  entsprechend  enPunkteo." 

7.  Irgend  eine  durch  den  Punkt  m  hindurch  gelegte  Ebene 
<i)  schneidet  Ä.  ausser  in  mnocli  in  vier  Punkten  «,  s^a^s^^  welche 
wir  als  Scheitel  eines  Kegelschnittbüschels  betrachten.  Jeder 
durch  «j  «j  «3  8^  gehende  Kegelschnitt  K  wird  F^  in  zehn  Punkten 
schueiden,  von  denen  je  zwei  in  einem  der  vier  Punkte  #, 
(i=:l,2,3,4)  vereinigt  sind.  Es  wird  somit  Ä"  ausser  diesen  vier 
Punkten  «,•  noch  weitere  zwei  (einfache)  Punkte  mit  F^  gemein- 
sam haben,  durch  welche  ein  Paar  von  Erzeugenden  XX'  der  Fj 
gelegt  werden  kann.  So  liefert  jeder  Kegelschnitt  K  des  Büschels 
ein  Trisecantenpaar  XJ';  alle  diese  Paare  bilden  offenbar  eine  J\. 
Denn  wird  X  angenommen,  so  ist  dadurch  der  Punkt  (Xw)  und 
daher  auch  der  Kegelschnitt  K  und  folglich  auch  dessen  letzter 
Schnittpunkt  mit  F.  und  endlich  die  durch  diesen  Punkt  gehende 
Trisecante  X'  eindeutig  bestimmt.  Zugleich  erkennt  man,  dass 
zwischen  XX'  immer  Vertauschungsfilhigkeit  herrscht  Die  in  m 
sich  schneidenden  Trisecanten  bilden  offenbar  auch  ein  Paar. 

^^Betrachtet  man  von  den  fünf  Schnittpunkten 
der  Curve  Ä,  mit  einer  Ebene  vier  als  Scheitel  eines 
Kegelschnittbüschels,  so  wird  jeder  Kegelschnitt  des- 
selben von  einem  Paare  von  Trisecanten  getroffen; 
alle  diese  Paare  bilden  eine  Trisecanten-J*,  zu 
welcher  auch  das  sich  in  dem  fünften  Schnittpunkte 
der  Ebene  schneidende  Trisecantenpaar  gehört." 

Hält  man  den  fünften  Schnittpunkt  m  fest,  so  bleibt  anch 
das  sich  in  ihm  schneidende  Trisecantenpaar  fest  und  die  J\  bleibt 
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für  die  Kegelschnittbüschel  s^  8^  s^  s^  in  den  sämmtlichen  durch  m 
gehenden  Ebenen  eine  und  dieselbe. 

„Wenn  zwei  Trisecanten  eine  Ebene  in  zwei 
Punkten  schneiden,  die  mit  vier  von  den  fünf  in  der 
Ebene  gelegenen  Punkten  der  Cnrve  R^  einem  und 
demselben  Kegelschnitte  angehören,  so  schneiden  die 
zwei  Trisecanten  jede  durch  den  fünften  Punkt  gehende 
Ebenein  zwei  Punkten,  welche  mit  den  übrigen  vier 
in  dieser  Ebene  gelegenen  Punkten  von  Äg  einem 
Kegelschnitte  angehören.^ 

8.  Betrachten  wir  irgend  eine  durch /{^  gelegte  cubische  Regel- 
fläche; sie  ist  durch  ihre  Doppellinie,  welche  eine  Trisecante  T 
von  it.  sein  muss,  vollkommen  bestimmt  und  ihre  Erzeugenden 
verbinden  die  mit  Tin  denselben  Ebenen  gelegenen  Curvenpunkte. 
Die  einfache  Leitlinie  S  der  cubischen  Regelfläche  trifft  ü.  in 
einem  Punkte  o  und  so  ist  jeder  Trisecante  7  ein  solcher  Punkt 
0  zugeordnet.  (I.  Mittheilung,  Art.  12.)  Durch  diesen  Punkt  o 
gehen  zwei  Trisecanten  0,  0^,  welche  eine  J^  bestimmen ;  um 
weitere  Paare  dieser  JJ  zu  erhalten,  legen  wir  durch  o  eine 
Ebene  cü,  welche  auch  S  enthält  und  bestimmen  die  Schnitt- 
punkte s^8^8^8f^  dieser  Ebene  mit  R^^  so  wird  das  Kegelschnitt- 
bttschel  8^8^8^8^  die  Fläche  F^  in  Punktpaaren  schneiden,  durch 
welche  Trisecantenpaare  der  J^  gehen.  Nun  enthält  jedoch  oj, 
weil  durch  S gehend,  zwei  Erzeugende^,  -4' der  cubischen  Regel- 
fläehe,  welche  sich  in  einem  Punkte  a  von  T  schneiden.  Zwei 
Punkte,  etwa  «,  s^  müssen  nun  auf  A  und  8^  8^,  dann  auf  A'  gelegen 
sein,  so  dass  das  Geradenpaar  AA^  auch  einen  Kegelschnitt  des 
Büschels  darstellt,  und  zwar  einen  solchen,  welcher  F^  in  zwei  in 
a  znsammenfsdlenden  Punkten  schneidet.  Es  ist  somit  T  eine  von 
den*  vier  sich  selbst  entsprechenden  Trisecanten  der  Jf. 

„Die  Doppelgerade  einer  durch  R^  gelegten  cubi- 
schen Regelfläche  ist  eine  sich  selbst  entsprechende 
Trisecante  in  jener  Trisecanten-JJ,  welche  durch 
das  sich  auf  der  einfachen  Leitlinie  der  cubischen 
Regelfläche  schneidende  Trisecantenpaar  bestimmt 
erscheint." 

Nun  hat  eine  J\  vier  sich  selbst  entsprechende  Trisecanten^ 
so  dass  also  jedem  Punkte  o  von  R.  vier  Trisecanten  T  ent- 
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sprechen^  von  denen  jede  als  Doppelgerade  einer  cabischen 
Regelfläche  auftritt,  welche  durch  B^  hindurchgeht  und  deren 
einfache  Leitlinie  o  enthält. 

„Von  den  einfachen  Leitlinien  der  durch  R^  gehen- 
den cubischen  Begelflächen  schneiden  sich  je  vier  in 
einem  Punkte  der  Curve  Ä^;  die  ihnen  entsprechenden 
Doppelgeraden  sind  die  sich  selbst  entsprechenden 
Trisecanten  jener  J\y  welche  durch  das  sich  in  dem 
betrachteten  Ourvenpunkte  schneidende  Trisecanten- 
paar  bestimmt  ist.^ 

9.  „Projicirt  man  je  zwei  entsprechende  Punkte  xj/ 
einer  J-  oder  einer  jB-Beziehung  aus  einer  festen  Trise- 
cante  auf  die  Curve,  so  erhält  man  zwei  entsprechende 
Pupkte  yi/  einer  neuen  J-,  resp.  ^-Beziehung." 

Es  ist  dies  unmittelbar  klar,  folgt  ttbrigens  auch  aus  Art.  1 
gemäss  der  Belation  JJJ^Jy  resp.  JEJ^E. 

Es  sei  xx'  irgend  ein  Punktepaar  und  o  irgend  ein  fester 
Punkt  von  R^ ;  die  durch  o  und  xx^  hindurch  gelegte  Ebene  wird 
R^  in  zwei  weiteren  Punkten  yy[  schneiden  und  wir  können  jedes 
der  beiden  Pnnktepaare  xx^^  yy'  als  die  aus  o  gebildete  Projection 
des  anderen  bezeichnen.  Ebenso  kann  jede  der  Bisecanten  xai/^  y}f 
als  die  aus  o  gebildete  Projection  der  anderen  angesehen  werden. 
Wir  haben  dann  sofort  den  Satz : 

„Wenn  man  die  Punktepaare  aro/ einer  J^  aus  <»  auf 
R^  projicirt,  so  erhält  man  die  Punktepaare  yy'  eines 
zweiten/*." 

Mit  anderen  Worten: 

„Werden  die  Erzeugenden  einer  durch  ^^  gelegten 
cubischen  Begelfläche  F^  aus  einem  Punkte  o  der 
Curve  auf  dieselbe  projicirt,  so  erhält  man  die  Erzeu- 
genden einer  zweiten  cubischen  Begelfläche  i^j." 

Denn  liegen  xx^,  yy'  mit  o  in  einer  Ebene  cu  und  gehören  xs/ 
einer  J\  an,  so  erfüllen  die  Geraden  xx^  eine  F^ ;  wird  nun  y  auf 
R^  beliebig  angenommen,  so  schneidet  die  Gerade  oy  die  F^ 
ausser  in  o  und  y  nur  noch  in  einem  Punkte  te,  durch  welchen 
eine  Erzeugende  xx'  von  F^  hindurchgeht,  die  mit  o  eine  Ebene 
liefert,  welche  R^  ausser  in  x^  oc'j  o,  y  nur  noch  in  einem  Punkte 
y'  schneidet.  Ebenso  geht  y  aus  y*  hervor,  so  dass  zwischen  y,  / 
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VertaaschnngsfÜhigkeit  herrscht.  Die  Paare  yy'  bilden  somit  eine 
neue  J\  und  die  Geraden  yjf  erflillen  eine  neue  E^^. 

Die  Ebenen  cü  umhttllen  den  Kegel  zweiter  Classe  K^j 
weicherden  Flächen  F^F*^  aus  o  gleichzeitig  umschrieben  ist; 
denn  jede  Ebene  ta  enthält  eine  Erzeugende  xixf  von  F^  und  eine 
Erzeugende  yy'  yon  F\. 

Sind  F3,  ^'3  irgend  zwei  durch  A.  gelegte  cubische  Regel- 
flachen,  so  wird  eine  Erzeugende  xxf  von  F^  die  Fläche  F\ 
ausser  in  Xy  xf  noch  in  einem  Punkte  u  schneiden,  durch  wel- 
chen eine  Erzeugende  yy^  von  F^  hindurchgeht.  Der  fünfte 
Schnittpunkt  0  von  R^  mit  der  die  Punkte  jr,  y,  y^  y'  enthalten- 
den Ebene  ist  offenbar  jener  einzige  Punkt,  aus  welchem  durch 
Projection  die  Erzeugenden  der  einen  der  beiden  Flächen  F^F^ 
in  die  Erzeugenden  der  anderen  Überführt  werden. 

„Je  zwei  durch  die  Curve  R^  gelegte  cubische 
Regelflächen  F^F^  kann  man  durch  Projection  aus 
einem  durch  sie  bestimmten  Punkte  0  gegenseitig 
ableiten.^ 

Weiter  nach  Obigem: 

„Je  zwei  durch  R^  gelegte  cubische  Begelfiächen 
sind  einem  Kegel  zweiter  Classe  eingeschrieben, 
dessen  Scheitel  0  der  Curve  R^  angehört." 

Den  vorletzten  Satz  kann  man  auch  so  aussprechen: 

„Je  zwei  Punkt-J^-Beziehungen  kann  man  durch 
Projection  aus  einem  durch  die  bestimmten  Punkte  o 
in  einander  ttberführen." 

Ist  0  der  Punkt,  welchen  R^^  mit  der  einfachen  Leitlinie 
einer  F,  gemeinsam  hat,  so  geht  die  F^  durch  Projection  aus  0  in 
sich  selbst  über. 

Irgend  zwei  durch  Äj  gelegte  cubische  Regelflächen  F^  F'^ 
schneiden  sich  in  einer  Curve  neunter  Ordnung,  ftlr  welche  Ä^ 
einen  Bestandtheil  darstellt;  der  übrig  bleibende  Theil  ist  somit 
eine  Curve  vierter  Ordnung  R^  und  zwar  eine  solche  Curve 
zweiter  Art  (rational),  denn  die  Doppelgeraden  von  F^  und  F\ 
müssen,  wie  man  sofort  sieht,  dreipunktige  Secanten  von  R^  sein, 
da  sie  der  Curve  R^  in  denselben  Punkten  wie  der  R^  begegnen. 

Es  erscheinen  auch  die  Erzeugenden  von  F^  in  projectivi- 
scher  Beziehung  zu  den  Erzeugenden  von  F'^,  so  zwar,  dass  sich 
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je  zwei  entsprechende  Erzeugende  in  einem  Punkte  von  R^ 
schneiden. 

Wenn  man  durch  eine  rationale  Raumcurve  >'ierter  Ordnung 
B^  zwei  cubische  Eegelflächen  F^F\  legt,  welche  die  dreipunkti- 
gen  Secanten  TT'  von  R^  zu  Doppelgeraden  haben,  so  schneiden 
sie  sich  ausser  in  R^  in  einer  Raumcurve  fünfter  Ordnung  R^  vom 
Geschlechte  Eins  und  sind  somit  einem  Kegel  zweiter  Classe  ein- 
geschrieben; denn  T  schneidet  F'^  in  den  drei  auf  R^  gelegenen 
Punkten  von  T  und  diese  müssen  als  Doppelpunkte  des  Oesammt- 
schnittes  einfache  Punkte  von  R^  sein.  Die  Curve  Ry  welche  auf 
Fg  liegt,  besitzt  die  Doppelgerade  T  von  F^  zur  Trisecante  und 
muss  somit  vom  Geschlechte  Eins  sein.  (Vergl.:  „Über  rationale 
Baumcurven",  Sitzgber.  derkgl.  böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  1882.) 

Man  kann  dieses  Resultat  auch  so  aussprechen : 

„Sind  T,  T'  irgend  zwei  Trisecanten  und  5,  S'  irgend  zwei 
Bisecanten  einer  rationalen  Raumcurve  vierter  Ordnung  und 
legt  man  durch  einen  Punkt  z  der  Raumcurve  die  Transversale  X 
zu  T  und  iS  und  ebenso  die  Transversale  X'  zu  T'  und  S\  so  dreht 
sich,  wenn  z  die  Cuitc  beschreibt,  die  Ebene  {XX')  um  einen 
festen  Punkt  und  umhüllt  hiebei  einen  Kegel  zweiter  Classe.^ 

10.  Hält  man  einen  Punkt  o  von  R^  fest,  so  gehören  die 
Trisecantenpaare  T,T\  welche  als  Doppellinien  der  cubischen 
Regelflächen  FjF'j  auftreten,  die  durch  Projection  aus  o  ineinander 
übergehen,  offenbar  eine  Jj-Beziehung.  Je  eine  Erzeugende  xa/ 
von  Fg  liegt  mit  einer  Erzeugenden  yy'  von  F3  in  einer  durch  0 
gehenden  Ebene;  und  wenn  man  das  durch  ^,  a?',  y,  y'  als 
Scheitel  bestimmte  Kegelschnittbttschel  zur  Herstellung  einer 
Trisecanten-JJ-Beziehung  verwendet  (nach  Art.  7),  so  sieht  man 
sofort,  dass  T,  T  ein  Paar  bilden  (dem  degenerirten  Kegel- 
schnitte xx'y  yy'  entsprechend)  und  dass  die  beiden  in  0  sich 
schneidenden  Trisecanten  0,  0'  ebenfalls  ein  Paar  bilden  (dem 
Kegelschnitte  durch  a\r',  yy'y  0  entsprechend). 

„Je  zwei  durch  R^  gelegte  cubische  Regelflächen, 
deren  Doppelgeraden  T,  T'  ein  Paar  einer  JJ-Beziehung 

bilden,  werden  durch  Projection  aus  einem  für  alle 
Paare  unveränderlichen  Curvenpunkto  in  einander  über- 
geführt; dieser  Punkt  ist  der  Schnittpunkt   des  sich 
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schneidenden  Trisecantenpaares  0,   (X  jener  J*-Bezie- 
hnng." 

Es  werden  also  insbesondere  auch  jene  zwei  cnbische  Begel- 
flächen  durch  Projection  aus  o  in  einander  ttbergefUhrt^  welche 
0,  (/  zu  Doppelgeraden  besitzen.  Hält  man  T  fest,  so  gehören  o 
und  T  einer  offenbar  eindeutigen  Beziehung  an,  von  welcher  wir 
leicht  zeigen  können,  dass  sie  nicht  central  ist.  Um  nämlich 
bei  gegebenem  V  aus  o  die  Trisecante  T  abzuleiten,  kann  man 
80  Torgehen.  Statt  7'  festzuhalten,  können  wir  auch  irgend  eine 
die  T  schneidende  Bisecante  y}/  festhalten,  legen  dann  durch  o 
and  yi/  eine  Ebene,  welche  R^  noch  in  xa/  schneiden  möge;  dann 
ist  T  die  Trisecante,  welche  der  Bisecante  xa/  begegnet.  Geht  o 
in  jr,  resp.  a/  über,  so  wird  Tin  die  Trisecanten  X,  X',  welche 
die  Bisecanten  oo/,  oa:  resp.  schneiden,  übergehen.  Wir  haben 
nun  das  der  R^  eingeschriebene  Dreieck  oapo/  und  die  seine  Seiten 
xj/,  oj/,  ox  schneidenden  Trisecanten  T,  X,  X',  welche  nach 
Art  2  mit  o,  jr,  a/  einer  nicht  centralen  Beziehung  angehören. 

11.  „Die  Tangentialebenen  einer  durch  R^  geleg- 
ten cubischen  Regelfläche  F^  schneiden  die  Curve 
in  Punktetripeln  einer  cubischen  Involution  zweiter 
Stufe  (4)." 

Jede  Tangentialebene  von  F^  enthält  eine  Erzeugende  X 
von  F3  und  schneidet  somit  R.  ausser  in  den  zwei  auf  X  gelegenen 
Punkten  noch  in  drei  Punkten  x^x^x^y  welche  einer  J^  angehören; 
denn  wählt  man  x^  x^  beliebig  auf  A.,  so  wird  die  Gerade  x^  x^ 
die  Fläche  F^  noch  in  einem  dritten  Punkte  schneiden,  durch 
welchen  eine  Erzeugende  X  von  F^  geht.  Die  Ebene  x^x^XtnSi 
dann  R^  in  dem  Punkte  x^  Man  sieht  auch  sofort,  dass  im 
Bereiche  des  Tripels  x^x^x^  YertauschungsfUhigkeit  herrscht. 
Man  hat  auch  umgekehii;: 

„Ist  auf  Äj  eine  Tripelinvolution  zweiter  Stufe  J\ 
gegeben,  so  umhüllen  die  durch  die  einzelnen  Punkt- 
tripel  gelegten  Ebenen  eine  durch  dieBaumcurve  hin- 
durchgehende cnbische  Regelfläche  Fy  Diese  Fläche 
kann  man  als  die  Involutionsfläche  der  Tripelinvolu- 
tion zweiter  Stufe  bezeichnen." 

Wir  setzen  auf  R^  irgend  Punkt-JJ  voraus,  d.  h.  eine  doppelte 
Unendlichkeit  von  Punkttripeln  x^  x^x^ ,  von  denen  jedes  durch 
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zwei  seiner  Punkte  vollkommen  bestimmt  erscheint.  Aus  der 
Definition  der  Jl  folgt  sofort,  dass  die  Paare  jr^  x^,  welche  mit 
einem  op^  Tripel  der  Jl  constituiren,  eine  J\  bilden  müssen.  Hält 
man  also  ac^  fest,  so  bleibt  die  Gerade  x^  x^  die  Erzeugende  einer 
bestimmten  cubischen  Begelfläche;  die  Trisecante  T,  möge  deren 
Doppelgerade  sein.  So  ist  jedem  Punkte  x^  eine  Trisecante  7, 
zugeordnet;  aber  auch  jedem  T^  entspricht  ein  x^  Denn  irgend 
eine  durch  T^  gelegte  Ebene  schneidet  R^  in  einem  Pnnktepaar 
Xy  x^y  welches  von  einem  x^  zu  einem  Tripel  der  J\  ergänzt  wird. 

Durch  J\  ist  somit  eine  eindeutige  Beziehung  zwischen  den 
Punkten  {x^  und  den  Trisecanten  (T3)  von  R^  festgesetzt;  man 
erkennt  leicht,  dass  diese  Beziehung  eine  nicht  centrale  ist, 
wenn  man  x^  in  x^^  resp.  x^  übergehen  lässt,  wobei  T^  in  die 
Trisecanten  T,,  T^  übergehen,  welche  die  Seiten  x^x^^  x^x^  des 
eingeschriebenen  Dreieckes  x^x^x^  resp.  schneiden. 

Es  seien  x'j  a/'  die  weiteren  Schnittpunkte  von  Ä-  nut  der 
Ebene  x^x^x^-^  hält  man  x^  fest,  so  ist  das  Paar  x'x''  die  Projec- 
tion  von  x^x^  aus  x^  auf  R^  und  somit  bilden  a/o/'  eine  JJ,  nämlich 
jene,  in  welche  die  von  x^x^  bei  festem  x^  gebildete  J\  durch 
Projection  aus  x^  übergeht.  Diese  von  den  Paaren  xfa^'  gebildete 
J\  bleibt  aber  für  alle  Punkte  x^  von  R^  dieselbe,  da  sich  das 
Paar  x'  x^'  nicht  ändert,  wenn  man  x^  mit  x^  oder  x^  vertauscht 
und  da  man  ja  x^  oder  x^  durch  einen  beliebigen  Curvenpankt 
ersetzen  kann. 

,^Die  Ebenen,  welche  man  durch  die  Tripel  einer 
J\  hindurchlegen  kann,  schneiden  die  Curve  Ü5  in 
Punktepaaren  einer  J\  und  sind  somit  die  Tangential- 
ebenen jener  F^,  welche  als  Involutionsfläche  dieser 
J\  auftritt.« 

So  erscheint  jede  durch  iB^  gelegte  cubische  Begelfläche  F, 
nicht  nur  als  Involutionsfläche  einer  J\j  sondern  auch  als  Involn- 
tionsfläche  einer  J|;  es  erscheinen  somit  auch  die  einzelnen  J\ 
gepaart  mit  den  einzelnen  J^,  sowie  sie  mit  ihnen  gemeinschaft- 
liche Involutionsflächen  besitzen. 

„Eine  J\  ist  durch  ein  Punkttripel  vollkommen 
bestimmt 

Denn  die  Ebene  des  Tripels  schneidet  A5  noch  in  einem  Pnnkte- 
paar, welches  die  J\y  somit  auch  die  F^  vollkommen  bestimmt 
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„In  jeder  Jl  kommt  ein  gerades  Tripel  vor." 

Es  ist  das  jenes  Pnnkttrippel,  v^elches  auf  der  Doppelgeraden 
der  Involntionsfläche  F^  gelegen  ist. 

„Werden  die  Tripel  einer  Jl  aus  irgend  einer  Trise- 
cante  anf  die  Gnrve  R^  projicirt^  so  erhält  man  die 
Tripel  einer  zweiten  J|. 

Folgt  sofort  aus  der  Definition  einer  J^. 

Ist  0  ein  fester  Punkt  von  jB.,  a:^a^^x^  ein  Tripel  einer  JJ  und 
miX^X^X^  die  drei  Trisecanten,  welche  ox^, ox^^  oa?^  schneiden 
80  erkennt  man  sofort^  dass  die  Tripel  X^X^X^,  welche  den, 
Tripeln  x^x^x^  in  dieser  Art  entsprechen,  eine  Trisecanten- J^. 
bilden.  Den  neun  dreifachen  Elementen  der  letzteren  entsprechen 
die  neun  dreifachen  Punkte  der  Punkt- JJ,  und  da  jeder  solche 
Pankt  eine  Schmiegungsebene  von  R^  liefert,  welche  F^  berührt, 
80  haben  wir  den  Satz: 

pEine  Tripelinvolution  zweiter  Stufe  auf  Ä^  besitzt 
neun  dreifache  Punkte;  die  Schmiegungsebenen  der- 
selben sind  Tangentialebenen  der  InyolutionsfläeheFj. 
Die  neun  dreifachen  Elemente  gruppiren  sich  zwölf- 
mal zu  dreien  in  zwölf  Tripel,  welche  derselben  JJ 
angehören.  Diese  zwölf  Tripel  gruppiren  sich  viermal 
zn  je  dreien,  welche  alle  neun  dreifachen  Elemente 
enthalten.'' 

Weiter  erkennt  man  sofort : 

„Je  zwei  Tripelinvolutionen  zweiter  Stufe  können 
auf  neun  verschiedene  Arten  durch  Projection  in 
einander  ttbergeftthrt  werden." 

Man  hat  nur  die  Projection  mittels  einer  Trisecante  durch 
zuführen,  welche  die  Verbindnngsgerade  eines  dreifachen  Punktes 
der  einen  mit  einem  dreifachen  Punkte  der  anderen  schneidet. 

Ebenso  kann  jede  Tripelinvolution  zweiter  Stufe 
auf  neun  verschiedene  Arten  in  sich  selbst  durch  Pro- 
jection übergeführt  werden. 


524 


Eine  einfache  Bestimmung  des  Potentials  eines 

homogenen  Ellipsoids. 

Von  F.  Hertens. 

Da8  Potential  eines  homogenen  in  rechtwinkligen  Coordina- 
ten  durch  die  Gleichung 

dargestellten  Ellipsoids  unterscheidet  sich  nur  durch  einen  be- 
kannten Constanten  Factor  von  dem  dreifachen  Integrale 

worin  t/SR  das  Baumelement, 

die  Entfernung  desselben  vom  angezogenen  Punkte  (o,  h^  c)  be- 
zeichnet und  die  Integration  über  alle  Punkte  des  Ellipsoids, 
d.  h.  über  alle  Funkte  zu  erstrecken  ist,  fttr  welche 

Dieses  Integral  lässt  sich  in  folgender  Weise  auf  ein  ein- 
faches zurückfuhren. 

Zunächst  kann  P  in  das  über  alle  möglichen  Werthe  von  x, 
y,  z  und  alle  nicht  negativen  Werthe  von  t,  für  welche 

ist,  zu  erstreckende  vielfache  Integral 
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nmgeformt  werden.  Führt  man  nämlich  die  Integration  in  Bezug 

1 — f 
auf  t  zuerst  ans,  so  hat  man  von  r  =  0  bis  ^  =  — ^  zu  integriren^ 

Qod  wenn  man  behufs  Vereinfachung  dieser  Integration 

i  =  — i-^-8in*9 
setzt,  so  geht  das  Integral  (3)  in 


mrH' 


f 


über^  welches  dreifache  Integral  mit  P  zasammenfUUt,  da  es  der 
Bedingung  2)  zufolge  Ober  alle  Werthe  von  x,  y^  z  zu  erstrecken 
ist,  ffir  welche  1 — f^O  wird,  was  mit  der  Bedingung  1)  über- 
einstimmt. 

Das  vierfache  Integral  3)  hat  vor  dem  dreifachen  den  Vorzug 
Toraas,  dass  sich  die  Integrationen  nach  x^  y,  %  in  einfacher 
symmetrischer  Weise  vollziehen  lassen. 

Denkt  man  sich  zu  diesem  Ende  den  Ausdruck  /*+  it^  iden- 
tisch auf  die  Form 


^--=(-.^)('-i^)'-(-i)(- 


B%t 


A'*^)i'-M'"-- 


gebracht,  wo 

a*t  b*t  c*t 


Tz= 


1+A*t      1-i-B^t      1  +  C*t' 
no  geht  die  Grenzbedingong  2)  in 

B'bt 


t  + 


i)(*-ITS7/-^('  +  i*)(»-I 


B*tj 

über.  Ich  führe  nun  statt  x,  y,  z  neue  Veränderliche  X,  F,  Z  ein 
und  setze: 

Sltxb.  d.  mtthem..natiirw.  Gl.  XCII.  Bd.  Tl.  Abth.  35 
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es  wird  dann 


und  die  Gleichung  3)  geht  in 

p_  ABcrrrr (i—T)didXdYdz 

über,  wo  auf  Grund  der.  Bedingung  (4) 

j»+y»-4.Z*^l  5) 

1—T  ^0  6) 

sein  muss.  Die  Veränderliche  t  ist  also  in  den  Bedingungen  für 
das  neue  Integrationsgebiet  von  X^  Yy  Z  ganz  getrennt  und  P 
zerfällt  demzufolge  in  das  Product  der  beiden  Integrale 


0  —  1  fff        dXdYdZ 
R  —  ABcC- 


{\—T)dt 


das  erste  bezieht  sich  auf  alle  möglichen  Werthe  von  J,  Y,  Zj 
welche  der  Bedingung  5)^  das  zweite  auf  alle  nicht  negaÜTen 
Werthe  von  ^,  welche  der  Bedingung  6)  genügen. 

Das  Integral  Q  ist  eine  einfache  Zahl,  welche  man  mit  Hilfe 
von  Polarcoordinaten  leicht  ermittelt.  Setzt  man 

X  z=  p  sin  ^  cos  Tp     r  =  p  sin  3-  sin  Tp     Z  =  p  cos  ^, 

so  wird  das  Raumelement 

=:p*  sin^rfprf^rf^ 
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oud  der  Bedingung  5)  zufolge 

0  =  -  r-^JL= '  reiü^  rf.5  •  Tk 
Man  hat  daher 

(1— r)  dt 


P-=nR  —  nÄBC 


'ß 


0(1-4-^1*0  (1+^*0(1  +  ^^*0 
Dieses  Integral  geht  nnmittelbar  in  das  bekannte  Dirich- 

let'sche  über,  wenn  #=:—  gesetzt  wird;  hiedurch  verwandelt 

rieh  T  in 

a*  6*  c* 


S  = 


«-4-il*       «-4-5*       «-f-C* 

ond  es  wird 

mit  dem  Spielranm  für  «: 

«  ^  0        1—5  ^  0. 


35* 
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über  die  Rotation  und  Fräcession  eines  flüssigen 

Sphäroids. 

Von  Dr.  S.  Oppenheim, 

AiiUtent  an  der  i.  A.  Sttmwsrtg  «u  Wien, 

Es  ist  bisher  das  Problem  der  Präcessionsbewegnng  der 
Erde  nur  unter  der  Annahme  vollständig  gelöst  worden,  dass  die 
Erde  ein  vollkommen  starrer  Körper  ist.  Da  aber  diese  Annahme 
in  keiner  Weise  den  auf  der  Erdoberfläche  bestehenden  Verhält- 
nissen entspricht;  wie  dieselben  insbesondere  durch  die  Yer- 
theilung  von  Land  und  Wasser  auf  ihr  bedingt  sind,  schien  es 
mir  von  besonderem  Interesse  zu  sein,  das  Problem  auch  noch 
für  einen  anderen  Fall  zu  lösen,  speciell  aber  zu  untersuchen, 
welchen  Einfluss  periodische  Bewegungen  auf  der  Erde  auf  die 
Präcession  und  Variation  der  Schiefe  der  Ekliptik  haben  können. 
Wohl  hat  Laplace  in  seiner  M6canique  Celeste ^  nachgewiesen, 
dass  dieser  Einfluss  ein  äusserst  geringer  ist,  dass  daher  die 
Phänomene  der  Präcession  in  Länge  und  Schiefe  genau  dieselben 
sind,  als  ob  das  Meer  mit  dem  Sphäroid,  das  es  bedeckt,  eine 
einzige  starre  Masse  bildet.  Doch  muss  immerhin  ein  Einfluss  in 
dieser  ßichtung  angenommen  werden,  und  es  scheint  vielmehr 
nachThomso  n'  derselbe  nicht  so  gering  zu  sein,  wie  ihn  Laplace 
findet.  Dass  dies  auch  in  der  That  der  Fall  ist,  ergibt  sich  ans 
den  bekannten  Untersuchungen  G.  Darwin's.^ 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  habe  ich  es  unternommen, 
das  Problem  für  den  speciellen  Fall  zu  behandeln,  dass  die  Erde 
absolut  flüssig  ist.  Indem  es  nämlich  als  unmöglich  bezeichnet 


<  M6c.  c61.  Livre  V.  Chapt.  1,  §.  10. 
2  Thomson -T alt.  theor.  Phyöik. 

>  6.  Darwin,  Oo  the  PrecesBion  of  a  Viscous  Spheroid  and  on  the 
remote  History  of  the  Eartb.  Phil.  Trans.  Lond.1879. 
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werden  miiss,  wegen  der  allzu  complicirten  Verhältnisse,  wie  sie 
uns  die  Erde  bietet,  das  Problem  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
za  bespreehen,  wählte  ich  gerade  diesen  Fall,  hiemit  dem 
Gedanken  Ansdrack  gebend,  dass,  wenn  anch  diese  Annahme 
fiber  die  Constitution  des  Grdkörpers  noch  weniger  den  that- 
sächlich  vorhandenenVerhältnissen  entspricht  als  die  gewöhnliche, 
die  von  der  Starrheit  der  Erde  ausgeht,  man  doch  diese  beiden 
Fälle  als  die  Grenzßllle  betrachten,  innerhalb  welcher  der  wahre 
Zastand  der  Erde  liegt,  und  dann  hieraus  wohl  mit  einiger 
Berechtigung  schliessen  kann,  dass  die  wahren  Gesetze  der  Prä- 
oession  zwischen  den  aus  diesen  beiden  Hypothesen  sich  er- 
gebenden zu  suchen  sein  werden. 

I. 

Bekanntlich  sind  es  zwei  Umstände,  durch  welche  die 
Präcessionserscheinungen  der  Erde  hervorgerufen  werden,  einer- 
seits die  sphäroidische  Gestalt  der  Erde  selbst,  anderseits  der 
störende  Einfluss  von  Sonne  und  Mond ,  sowie  in  zweiter  Linie 
der  übrigen  Planeten  des  Sonnensystems.  Was  den  letzten 
Umstand  anlangt,  so  ist  es  natürlich  sowohl  für  die  Art  der  Ein- 
wirkung, als  auch  fllr  die  Berechnung  der  störenden  Kräfte 
gleichgiltig,  ob  die  Erde  als  im  festen  oder  im  flüssigen  Zustande 
befindlich  angenommen  wird.  Die  in  der  gewöhnlichen  Theorie 
der  Präcession  aufgestellten  Ausdrücke  für  die  störenden  Kräfte 
werden  auch  für  den  vorliegenden  Fall  ihre  Giltigkeit  nicht 
verlieren.  Anders  ist  es  jedoch  mit  dem  zweiten  Factor,  der 
Gestalt  der  Erde. 

Wird  die  Erde  als  starr  angenommen,  so  bietet  sie  den 
störenden  Kräften  eine  unveränderliche,  ein  für  alle  Male  ge- 
gebene Form  entgegen;  geht  man  aber  von  der  Hypothese 
ihrer  Fluidität  aus,  so  fällt  diese  Constanz  der  Form  und  damit 
anch  die  Constanz  der  Trägheitsmomente  weg,  da  durch  den 
störenden  Einfluss  von  Sonne  und  Mond  auch  Veränderungen  in 
der  Form  des  Sphäroids  hervorgerufen  werden. 

Es  wird  daher  im  Folgenden  gerade  dieser  Factor  in  beson- 
derer Weise  in  Rechnung  zu  ziehen  sein  und  zwar  nach  doppelter 
Richtung,  indem  es  sich  einerseits  darum  handelt,  die  Veränder- 
liebkeit  der  Form,  mit  anderen  Worten,  die  Abhängigkeit  der 
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TrägheitsmomeDte  der  flttssigen  Erde  von  der  Zeit  zu  bestimmeD^ 
anderseits  darum,  die  Differentialgleichungen  fUr  die  roürende 
Bewegung  eines  Körpers  von  solch'  veränderlicher  Form  im 
Gegensätze  zu  den  bekannten  Euler'schen  Gleichungen ,  welche 
für  ein  starres  System  gelten,  aufzustellen  und  zu  integriren. 

IL 

Die  Figur,  welche  eine  rotirende  Fltissigkeitsmasse  unter 
Einwirkung  der  Fliehkraft  annimmt,  ist  bekanntlich  die  eines 
abgeplatteten  Rotationsellipsoids.  Ist  hiebei  die  Fliehkraft  klein 
im  Verhältnisse  zur  Schwere  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeits- 
masse, d.  h.  zur  totalen  Anziehung  derselben,  so  kann,  wie  dies 
zuerst  Lege ndre^  undLaplace^  gezeigt  haben,  das  EUipsoid 
als  ein  Sphäroid,  d.  h.  als  ein  Körper  betrachtet  werden,  der  nur 
unendlich  wenig  von  der  reinen  Kugelgestalt  abweicht. 

Für  die  Zwecke  der  vorliegenden  Untersuchung  gentigt  es 
ebenfalls,  diese  Annahme  zu  machen,  und  die  Gleichung  de» 
Sphäroids  directe  in  der  wohlbekannten  Form 

r  ==«(!  + 5)  1) 

anzusetzen,  worin  a  den  Radius  der  Kugel  vorstellt,  von  welcher 
das  Sphäroid  nur  unendlich  wenig  abweicht  und  die  mau 
allgemein  die  mittlere  Kugel  nennt,  S  wiederum  die  Abweichung 
des  Sphäroids  von  dieser  mittleren  Kugel  bezeichnet  und  eine 
Grösse  ist,  die,  als  dem  Verhältnisse  der  Schwere  zur  Fliehkraft 
proportional,  als  eine  kleine  Grösse  erster  Ordnung  angesehen 
werden  soll. 

Das  Coordinaten System,  auf  welches  sich  hiebei  diese 
Gleichung  bezieht,  ist  in  allgemeiner  Lage  und  nur  insoweit 
beschränkt,  dass  dessen  Anfangspunkt  in  dem  Mittelpunkt  der 
mittleren  Kugel  liegt.  Bezeichnet  man  mit  rö^  die  Coordinatcn 
eines  beliebigen  Punktes  bezogen  auf  dieses  Goordinatensystem^ 
so  ist  die  Grösse  S  als  eine  Function  von  9  und  f  zu  betrachten, 


1 


Recherches  sur  la  figure  des  planstes.  M6m.  de  Paris  1789, 
3  Thöorie  de  V  attraction  des  sphöroids  et  de  la  fignre  des  planstes. 
Möm.  de  Paris  1782  u.  M6c.  c6I.  Livre  lET. 
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die  wir  nns  in  eine  nach  Engelfanctionen  fortschreitende  Reihe 
aufgelöst  denken  und  darnach 

setzen.  Es  ist  dann  bekanntlich  S^  eine  Constante,  femer  ganz 
aligemein 

S^  =  «}  cos 6  +  äJ  sinö  siny  +  «*  sin 6  cos  j? 
Sj  =  8\  (cos*  9 —  Vg)  -h  sl  sin  6  cos  6  sin  y  +  s*  sin* 6  sin  2  f 

+  «*  sin  9  cos  9  cosy  -f-  f*  sin*  9  cos2^ 

Q.  8.  w,y  welche  Ausdrücke  in  1)  substitnirt,  die  Oleichnng  des 
Sphäroids  in  ihrer  allgemeinsten  Form  geben  würden. 

Durch  Specialisimng  des  Coordinatensystems  kann  jedoch^ 
wie  Laplace  gezeigt  hat^  unbeschadet  der  Allgemeinheit  der 
Untersuchung  diese  Gleichung  vereinfacht  werden.  Nimmt  man 
nämlich  an,  dass  der  Anfangspunkt  des  Coordinatensystems 
zugleich  der  Schwerpunkt  des  Sphäroids  ist,  ^  wozu  bekanntlich 
die  nothwendige  Bedingung  die  ist,  dass  die  über  den  Rauminhalt 
des  Sphäroids  ausgedehnten  Integrale 

Jxdm  =  Jydm  =  Jzdm  =  0 

werden,  so  fallen  zufolge  einer  bekannten  Eigenschaft  der  Kugel- 
fnnctionen,  alle  jene  Co^fGcienten  s  aus  der  Gleichung  2)  weg, 
welche  mit  Eugelfunctionen  erster  Ordnung  mnltiplicirt  sind  und 
man  hat 

Nimmt  man  femer  als  zweite  zu  erfüllende  Bedingung  an, 
dass  der  Rauminhalt  des  Sphäroids  gleich  ist  dem  der  mittleren 
Kngel,  *  dass  also  die  Relation  besteht, 

Vatt^TT  =  J'J'J'r3sin9  drdddf 

so  fällt  aus  2)  noch  das  Glied  Sq  weg,  so  dass  die  Gleichung  des 
Sphäroids  nun  einfacher 

1  Laplace,  M6c.  c61.  Livre  III,  Chapitre  II,  §.  12. 

2  Ebenda. 
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lautet,  wobei  speciell  die  Co^fficienten  der  Eugelfanction  zweiter 
Ordnung 

Sj  =  «j  (cos*  9 —  Vg)  -h  «,  sin  6  cos  9  sin  y  -+-  s^  sin* 6  8in2  y 

+  «3  sinö  cosöcosy  -4-  «5  8in*9co82y 
sein  sollen. 

m. 

Zur  Bestimmung  der  CoSfficienten  s  in  der  Grösse  S^  ma88 
nun  das  aus  der  Hydrostatik  folgende  Princip  herangezogen 
werden,  dass  die  freie  Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  Niveau- 
iläche  ist.  Es  sind  aber  die  auf  die  Flüssigkeit  einwirkenden 
Kräfte  einerseits  die  wechselseitige  Anziehung  der  einzelnen 
Flüssigkeitstheilchen ,  anderseits  die  durch  die  Rotation  ent- 
stehende Fliehkraft  und  schliesslich  die  Anziehung  irgend  eines 
entfernteren  Sternes,  wie  etwa  des  Mondes.  Bezeichnet  man  die 
Potentiale  dieser  drei  Kräfte  einzeln  mit  J7,  P  und  F,  so  spricht 
«ich  das  obige  Princip  unter  der  Voraussetzung,  die  auch  bisher 
«tillschweigend  gemacht  wurde,  dass  nämlich  die  Flüssigkeit 
liomogen  ist,  in  der  Gleichung 

t7+F-hP=:const.  4) 

aus.  Die  erste  dieser  drei  Grössen,  d.  i.  das  Potential  U,  der 
Anziehung  eines  Sphäroids  auf  einen  Punkt  seiner  Oberfläche, 
hat  schon  La  place  bestimmt.^  Setzt  man  die  Gleichung  des 
Sphäroids  in  der  Form 

r  =  a(l  +  25n) 
an,  so  wird 

^471  An      .V2(w— l)c 

wobei  p  die  constante  Dichte  der  homogenen  Flüssigkeit  ist. 
l^lmmt  man  ferner  die  Z-Axe  als  Rotationsaxe  an,  bezeichnet  die 
Rotationsgeschwindigkeit  mit  w,  so  ist  das  Potential  der  Fliehkraft 

P=  Vja)*r*8in*9 

und  nach  Substitution  der  für  r  angenommenen  Reihe  und  Ver- 
nachlässigung der  Producte  6j*5  als  Grössen  zweiter  Ordnung 


1  M6c.  c61.  Li  vre  III.  Ch.  IL  §.  11-  13. 
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P=  V,  tü^a^  sin«  Q-^'^_^  (co8*e— Va) 

Was  die  Entwicklnng  der  dritten  Kraft  V  anlangt,  so  ergibt 
sich  diese  ebenfalls  nach  Laplace/  wenn  man  mit  M  die  Masse 
des  anziehenden  Sternes,  als  welchen  wir  hier  nur  den  Mond 
betrachten  wollen,  mit  A  seine  Distanz  vom  Mittelpunkte  des 
Erdsphäroids  nnd  a  und  S  dessen  geocentrische  Rectascension 
und  Declination  bezeichnet,  und  der  Ettrze  halber 

-3/    Ä 

setzt,  zu 

F  =  a*T  [{cos  ö  sin  J  +  sin 6  cos*  cos (w^  +  y  —  «))* — Yj] 
oder  nach  Eugelfunctionen  aufgelöst : 

V  =  a^T  [(cos*  e  —  Va)  (1  —  Vt  cos*  5) 
4-  2  sin  6  cos  6  cos  y .  sin  S  cos  S  cos  (tat — a) 
-4-  V»  8in*  ö  cos2  f .  cos*  5  cos  2  (tat—  a) 

—  2  sin  ö  cos  6  sin  y .  sin  J  cos  5  sin  {tat — a) 

—  V«  sin*  6  sin2  f .  cos*  6  sin  2  (juit — ä)] 

Setzt  man  diese  Ausdrücke  in  4)  ein ,  vergleicht  die  gleich- 
artigen Glieder  mit  einander,  so  erhält  man 

4n     ,      w*a* 
const  =  —  pa*  + 


3  '^      ■      3 

«,  = ö~  "♦■  '^(^ — %  cos*  J) 

«,  ^  —  rx  sin  2  5  sin  (tat — a) 

jTj  zu  -4-  Tx  sin  2$  cos  {tat — «) 


5) 


*4  = 
«5  = 


—  Yjj  tx  cos*  *  sin  2  (tat  —  «) 

-H  Vi  7X  C08*(?  C08  2(a)^  —  «) 


15 
wobei  X  =  ^ —  ist  Hierin  sind  die  Grössen  a  und  d  als  bekannte 

OTZp 

Functionen  der  Zeit  zu  betrachten,  die  durch  die  Bewegung  des 
Mondes  um  die  Erde  gegeben  sind.  Wird  so,  was  ftlr  die  Zwecke 


1  M6c.  c61.  Livrc  IV,  Ch.  1,  §.  4  u.  Livre  XHI,  Ch.  II,  §.  2. 
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der  vorliegenden  Untersnchnng  genügt,  angenommen,  dass  der 
Mond  sich  in  einer  kreisförmigen  Bahn  in  der  Ebene  der  Ekliptik 
um  die  Erde  bewegt,  und  ist  (^  seine  Länge  in  dieser  Bahn,  nnd 
€  die  Schiefe  der  Ekliptik,  so  ist 

cos«  COSJ  =  008^ 

sin  a  cos  J  —  sin  (^  cos  e 
sin  5  =  sin  (^  sin  £ 

unter  welcher  Annahme  man  den  CoSfficienten  s  noch  die  Form 
geben  kann 

«j  =  — Vt  ^^^  +  '^^ — *o 

8q  =  %  Tx  [(1  -4-cos*£)  -4-  sin*6  cos  2  ^] 

8^  =  TX  [sin  £  cos  £  cos  tat — sin  £  cos  £  cosoj^  cos  2© — 8in£  sinw/  8in2([;] 

«3  =  rx  [sin  £  cos  £  sin  tat — sin£  cos£  sino»^  cos  2(^ + sin£  coscü^  Bin2^] 

s^  =  y^rx[ — sin*£  sin  2oit — (1  -f-  cos*£)  sin  2ojf  cos  2(^ + 2co8£C08  2tat  M  ^ 

i 

«5  =  Vj^Tx[-f-sin*£Cos2ojf +(l-f-cos*£)cos2oj^cos2(^ — 2co8£8in2wf  sin2(^ 

oder  auch 

8^  =  — Vt'^^^+Sflo — Sttj  cos2(^ 

«j  =  a^  cosoj^+flg  cos(oj/H-2(^)— ö^cos(6j^ — 2(^) 

«3  =  ttj  sinw^+a^  sin  (w^-+-2(^) — a^ sin(oj/ — 2(^)  )  5a) 

8^  z=  — a2sin2oj^ — a3sin(2w?^-4-2(^) — a4sin(2trf — 2(^)  \ 

«5  =  +ajCos2M?^+fl3Cos(2<w^-+-2(^)-»-a^cos(2ai^ — 2^)  J 

worin 

«0  =  ^^''^C  Va — cos*£)  ai=:a^=:  V^  tx  8in*£ 

«3=  V4^''(l — cos£)  a^=i^/t^Tx(l'^eo8sy 

ttg  =  Txsin£C08£  /ig  =  Txsin£(l — cos£)  aY=Txsin£(l+coS£) 

ist. 

IV. 

Den  bisherigen  Entwicklungen  liegt  zunächst  die  Voraus- 
setzung zu  Grunde,  dass  die  das  Sphäroid  erftlllende  FlOssigkeits- 
masse  homogen  ist.  Es  ist  jedoch  leicht,  die  Entwicklungen  auch 
auf  den  Fall  auszudehnen,  dass  die  Flüssigkeit  nicht  mehr 
homogen  ist,  sondern  sich  in  concentrischen  Schichten  von  gegen 
die  Oberfläche  hin  abnehmender  Dichte  lagert.  Diese  Annalime 
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hat  ZOT  Folge,  dass,  wenn  die  Gleichung  des  Sphäroids  wie  oben 
in  der  Form 

r  =  a(l-h25n) 

angeschrieben  wird,  die  Dichte  p  der  Flüssigkeit  als  eine  Function 
TOD  a  angesehen  werden  muss,  wofern  a  den  Radios  der  einer 
jeden  Flttssigkeitsschichte  entsprechenden  mittleren  Kugel  vor- 
stellt. Das  Potential  eines  solchen  Sphäroids  auf  einen  beliebigen 
Pnnkt  im  Innern  ist  dann  nach  Laplace  ^ 

r"S„_ 

2 


Ja  (2«+!)«'» 


worin  bei  den  Integrationsgrenzen  a  den  fiadius  der  Schichte 
bezeichnet,  inerhalb  welcher  der  bezogene  Punkt  liegt,  a^  dagegen 
der  congtante  Werth  von  a  an  der  Oberfläche  des  Sphäroids  ist. 
Wie  Laplaoe^  bewiesen,  kann  man  auch  in  diesem  all- 
gemeinen Fall 

setzen,  so  dass,  wenn  speciell  die  Entwickelung  von  r  nur  bis  auf 
Engelfonctionen  zweiter  Ordnung  fortgeführt  wird, 

wird.  Durch  diese  Annahme  geht  der  Ausdruck  für  ü  über  in 

+  -5-/  pdS^ 

welcher  nun  in  4)  einzusetzen  ist,  wobei  aber  an  Stelle  der 
dortigen  Constanten  das  Integral  /  —  gesetzt  werden  muss.  Die 
Gleichung  4)  wird  daher  lauten: 


f 


1  M6c.  c6L  Livre  UI,  Ch.  IH,  §.  14, 

2  Ebenda.  Ch.  IV,  §.  29—30. 
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und  durch  Vergleichung  der  gleichartigen  Glieder  zerfallen  in 


3 

5 


a« 


+  F--2-(co8»e-Vs)  =  0 

Die  erste  dieser  Oleichungen  bestimmt  den  auf  der  Ober- 
fläche einer  jeden  Flüssigkeitsschichte  lastenden  Drnck,  die 
zweite  die  Grösse  5^  in  ihrer  Abhängigkeit  von  a  und  F. 

Setzt  man 

«0  ist  F,  Yon  a  unabhängig  und  nur  aus  Kugelfunctionen  zweiter 
Ordnung  der  Winkel  0  und  tp  zusammengesetzt.  Differenzirt  man 
daher  die  letzte  Gleichung  zweimal  nach  a,  so  kann  man  durch 
ein  geeignetes  Verfahren  aus  den  drei  sich  so  ergebenden  Glei- 
chungen V^  eliminiren,  und  erhält  als  Dififerentialgleichung 


^  =  (6««-- ^k--!^^ 

I  pda^  J  pda^ 


0  0 

aus  welcher  iS,  als  Function  von  a  und  durch  Substitution  in  die 
ursprüngliche  Gleichung  als  Function  von  F,  bestimmt  werden 
kann.  Dem  entsprechend  kann  directe 

angenommen  werden,  wo  h  blos  eine  Function  von  «,  Äj  dagegen 
nur  von  6  und  f  abhängig  sein  soll.  Für  die  Grösse  h  gilt  dann 
die  Differentialgleichung 

d^h      [^   .         6oa  \,         6i5a*  dh 
da*      V  r""       J  r""        da 


j  ftda^  pda^ 


U  0 

Für  S'  dagegen 


«;[^p»-^^/>-^jf.=^(»'»)]=."-. 
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Bezeichnet  man  die  Summe  dieser  drei  Integrale,  die  von 
b  and  ^  anabhängig  sind^  mit  — ,  so  wird 

woraus  fUr  die  Co6fficienten  s  dieselben  Werthe  sich  ergeben  wie 
oben. 

Es  bleiben  also  auch  in  diesem  allgemeineren  Falle,  dasg 
die  das  Sphäroid  erfbUende  FlUssigkeitsmasse  von  yeränderlieher 
Dichte  ist,  die  Gleichungen  5)  giltig,  nur  dass  die  Grösse  x  den 
Werth 

-  =  - /  Pdh-^J  pda^^^J  pd{a% 

bat,  welcher,  sobald  p  als  Function  von  a  gegeben  ist,  berechnet 
werden  kann. 

V. 

Eine  zweite  beschränkende  Voraussetzung,  von  welcher  die 
Giltigkeit  der  Gleichungen  5)  noch  abhängt,  ist  das  der  Glei- 
cbang  4)  zu  Grunde  liegende  Princip,  nach  welchem  die  freie 
Flttssigkeitsoberfläche  eine  Niveaufläche  ist.  Diese  Annahme 
vernachlässigt  bekanntlich  die  Wirkung,  welche  auch  die  Trägheit 
der  Moleküle  auf  die  Gestaltung  der  Oberfläche  ausüben  kann» 
Nach  einem  Vorgänge,  welcher  analogen  Untersuchungen  von 
Thomson '  und  Darwin*  nachgebildet  ist,  lässt  sich  auch  diese 
in  einfacher  Weise  in  Rechnung  ziehen. 

Bezeichnet  man  mit  u  v  w  die  nach  den  drei  Coordinaten- 
axen  genommenen  Geschwindigkeitscomponenten  eines  Molecüles^ 
mit  p  den  Druck,  mit  XYZ  die  Componenten  der  äusseren  einwir- 
kenden Kräfte,  so  bestehen  die  Differentialgleichungen 


1  Thomson,  On  the  Free  Oscillations  of  Fluid  Spheres.  PhiL  Trans 
1863,  p:ig.  608. 

3  G.  D  arwi  n,  Problems,  connected  with  the  Tides  of  a  Viscous  Sphe- 
roid.  —  The  Forced  Oscillations  of  a  Fhiid  Spheroid.  Philos.  Transact.  1879  > 
pag.  581. 


538  Oppenheim. 

\du  in  8ti  9?il       8p        ^ 

tdv         8t?  8i?  Strl       8«        __  l 

[rftr         8tr         8u?  8irl       8»        _ 

8ti       8i?       8«? 

8i  "^  8y  ■*■  8^  — 

Ist  linn  die  Gleichung  der  Oberfläche^  für  irgend  eine  Zeit^ 
etwa  ^  =  ^0  gesehen  durch 

r  =  a(l+5,) 

so  ist  sie  in  der  Zeit  tzuf^-^dt  offenbar  bestimmt,  durch 


60  dass 


.  +  |rf,  =  «(l+5.+  §rfO 


dr         dS. 


dr 

wird.  Die  Grösse  -i-  stellt  aber  die  radiale  Geschwindigkeits- 

componente  der  Flttssigkeitstheilchen  an  der  Oberfläche  vor,  und 
setzt  sich,  wie  bekannt,  aus  den  Grössen  uvw  in  der  Weise 
zusammen,  dass 

dr        u  V  w  o\ 

dt        r  r  ^        r 

ist.  Die  Integration  der  Gleichungen  6)  wird  also  die  Werthe 

dr 
uvw  liefern,  die  in  8)  eingesetzt  j-  und  mit  Rücksicht  auf  7) 

S^  bestimmen. 

Wie  aber  aus  8)  ersichtlich  ist,  sind  die  Grössen  uvw  tou 

der  Ordnung  der  Grösse  S^ ;  es  können  daher,  zur  Yereinfachang 

du 
von  6)  die  Produote  ii  ^  u.  s.  w.  als  von  der  Ordnung  (S^)\  d.  i. 

des  Quadrates  der  Abweichung  des  FlUssigkeitssphäroids  von  der 
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mittleren  Kagel  vemaohläsaigt  werden.  Hiedurch  werden  diese 
Gleichungen 

du      dp  _ 

dv       ip       ^  \  ^  ^ 

^  dt        3«       • 

Die  einwirkenden  Kräfte  sind  dieselben  wie  oben,  nämlich 
die  wechselseitige  Anziehung  der  einzelnen  Flttssigkeitstheilchen, 
die  Fliehkraft;  und  die  Anziehung  des  Mondes.  Die  Potentiale 
dieser  Kräfte  sind 

ond  daher  das  Oesammtpotential 

Von  diesen  genttgen  T^  und  V  der  Differentialgleichung 

8*        8«        8«       ^ 


8a?*       8y*       82* 

Differenzirt  man  daher  die  Gleichungen  6  a)  der  Reihe  nach 
nach  X  y  %^  berücksichtigt,  dass 

8ti       81?       8«?       ^ 

1 H :=  0, 

8.r      8y        8« 

Bo  ergibt  sich 
c*»      8*»      8»p       8*  8*  8* 

voraus 
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folgt;  wenn  C  eine  von  6  und  ^  abhängige  Grösse  ist,  die  eben- 
falls der  Gleichung 

8*C      8*C      8*C      r. 
8ar*       8y«  ^8«* 

genttgen  mnss. 

Zar  Bestimmung  derselben  gehen  wir  von  der  Annahme  aus, 
dass  der  auf  der  mittleren  Kugel  lastende  Druck  gleich  ist  der 
auf  derselben  lagernden  Flüssigkeitsmasse  yon  der  Dicke  5,^ 
d.  h.  dass  für  r  =  a 

wird.  Für  r  =  a  ist  aber 

47r     ,      w*a*    .    ,«      ^ 
/>  =  -ö-  pa  H K-  sin  *e  -4-  C 

und  daher 


4/1            Ol)  ff 
C  =  4;rpa*S, ö"  P«* ö—  sin*9, 


sowie  endlich 


P  =  -ö-  P(«* — ^*)  +  ^ffpa^iSj  —  "s-  (a* — r^)  sin*  6. 

Substituirt  man  diesen  Ausdruck  für  p,  sowie  die  für  XYZ 
nämlich 

X  =  —      Y=—      Z  =  — 

8a?  iy  ""  8z 

in  die  Gleichungen  6a,  so  werden  diese  mit  Hinweglassung  der 
Constanten  Tb  eile 

Unter  der  Voraussetzung,    dass   p  constant  ist,  gibt  die 
Integration  dieser  Gleichungen  bezüglich  der  Zeit,  die  Grössen 
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n  V  Wf  die  Mnltiplioation  derselben  mit  — ,  respective  —  und  — 

r  VT 

sodann,  unter  Berllckaichtigung,  dass 

ar3         yd         2;8_8 
r  djp       r  3y        r  dz       8r 

die  radiale  Gteschwindigkeitscomponente 

woriQ,  nach  der  Differentiation  r  =i  a  zu  setzen  ist.  Differenzirt 
man  nach  t,  so  ergibt  sich  schliesslich  mit  Bttcksicht  auf  7)  zur 
Bestimmang  von  iS^,  die  Differentialgleichang 

Insofern  der  oben  angeschriebene  Ansdmck  f1)r  F,  nur 
Glieder  yon  der  Form  ^  cos  (yit+ri^)  enthält^  wo  ^  eine  Kngel- 
flmction  zweiter  Ordnung  ist,  die  von  der  Zeit  unabhängig  ist, 
ist  das  allgemeine  Integral  dieser  Differentialgleichung  gegeben 
dnreh 

15        2 

also  auch  hier  die  Grösse  S  in  derselben  Weise  abhängig  von  V^ 
wie  oben,  wenn  nur  wieder 

_       1 

15         2 

angenommen  wird. 

V. 

Durch  die  Gleichungen  5)  und  die  ihnen  entsprechenden  ba 
Qnd  5i  ist  die  Form  des  Sphäroids  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der 
Zeit  Yollständig  bestimmt.  Es  erübrigt  nun  die  Berechnung  der 
Trägheitsmomente.  Bezeichnet  man  dieselben  mit  AB  C^  sowie 
die  Trägheitsproducte  mit  DEFy  setzt  man  also 

älfib.  d.  nuuham.-natanr.  Gl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  36 
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C=  /J/(a?*+y*)prfj?rfyrf«  F=  ^xy^dsdyäz, 

so  wird  nach  Einftthrnng  von  Polarcoordinaten  nnd  Auflösung 
der  entstehenden  Glieder  in  Engelfunctionen 

A  =  SSSp^'^  81^^ e  rfrrfe  rfy  [|  +  |(co8* 6  —  V3)— Jsin* Ö  cos  2f] 
B  =  SSSp^'^  si^  Ö  dr  dd df  [|  +  |(co8* ö  —  V3) +|8in* ö  cos 2j>] 
C  =  SSSpr"  sine  drdddf  [|-  (cos«6—  V3)] 
D  =:  JJJpr*8inö  drdQdf  sin  6  cos  6  sin  y 
£-=2  JJJpr* sinö  drd6df  sinö  cosO  cosy 
F=  SSSp^^  sin 9  drdddf  sin*6  siny  cosy 

worin  f tlr  r  sein  Werth  a  (1 + 5,)  zu  substituiren  ist. 

Nehmen  wir  der  grösseren  Allgemeinheit  wegen  an,  dass 
die  Flüssigkeit  nicht  homogen  ist,  sondern  in  concentrischen 
Schichten  Ton  gegen  die  Oberfläche  hin  abnehmender  Dichte  sich 
befinde,  so  ergibt  sich  zunächst,  nach  bekannten  Sätzen  aus  der 
Theorie  der  Kugelfunctionen, 

A  =  ^  Spd{a')^SSSpd{a'S,)smdd6df  [J(cos*9-V3)-j8in»9co82?) 
B  =  ^  /prf(fl*)+///p4«*5»)  8in9rf9rfy  [J(co8»9— V3)-l-i8in*9co82f) 

C  =  ^  S  pd{a')-SSSpd{a'S,)smddddf  [cos^—%) 

und  daraus,  da,  wie  oben  gezeigt  wurde,  5,  zzA.Sj  gesetzt 
werden  kann,  wobei  A  nur  von  a,  5^  nur  von  den  Winkelgrössen 
9  und  f  abhängt, 
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oder  in  kttrzerer  Schreibweise, 

i?eno 

ist.  Für  den  Fall,  dass  die  Fltlasigkeit  homogen  ist,  wird 

8;ra» 

und  stellt  das  Trägheitsmoment  der  mittleren  Kugel  vor. 

Snbstitnirt  man  bierin  für  die  Grössen  s  ihre  Werthe  aus  5, 
80  erhält  man  schliesslich  (K  =  K^  gesetzt) 

i  =  JSjl ^  -+■  a^ — a^  cos2(^ — ajC0s2w^ — a^ cos(2w^+2(^) 

—a^cos{2u}t—2(^)] 


XCÜ* 


B  =  ^[1 ^  -4-  «0— «1  cos2Q-4-a,cos2w^+a3C08(2w^+2(^) 

+a^co8(2w^— 2(0)]  V  gx 
<:  =  ^[1  -h  ^^J 2%'h2a^coQ2C] 


XO)* 


D  =  Jr[a5  COS  tat  +  a^  cos(a)/  -f-  2(0) — a^  cos  {cat — 2(0)] 

£  =  K[a^  sin  oj^+a^  sin(w^-4-  2(0) — «^  sin  (w/ — 2(0) 

F  =  £[— a,  sin  2^^—03  sin  (2a)^+ 2(0)— «^  sin(2wf— 2©)] 

Ich  fbge  noch  die  Werthe  der  Trägheitsmomente  eines 
starren,  mit  der  Geschwindigkeit  oi  rotirenden  Sphäroids,  unter 
denselben  Annahmen  berechnet,  hinzu.  Diese  sind 


xw*     ^        _,^       xw* 


^  =  i?,  z=ir(i_-^)  Co  =  z(i  +  ^) 

VI. 

Es  liessen  sich  nun  leicht  die  Fälle  vermehren,  für  welche 
die  Berechnung  der  Grössen  s  und  speciell  des  Coöfficienten  x  in 
ihnen,  sowie  die  der  Trägheitsmomente  durchführbar  ist.  Die 

36* 
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bisher  behandelten  stellen  die  einfaohfiten  vor^  and  sind  daher 
anch  die  ans  ihnen  abgeleiteten  Gleichungen  nur  als  die  ersten 
Annäherungen  an  die  wahren  Gesetze  jener  periodischen  Bewe- 
gungen zu  betrachten,  wie  sie,  auf  der  Oberfläche  der  Erde  durch 
die  Wirkung  des  Mondes,  den  wir  hier  einzig  betrachten,  henror- 
gerufen  werden. 

Ich  will  auch  den  angenommenen  Grenzen  dieser  Abhandlung 
gemäss,  weitere  Fälle  nicht  mehr  entwickeln,  sondern  mich 
begnügen,  zu  zeigen,  in  welcher  Weise  diese  Gleichungen  auf 
einem  mehr  empirischen  Wege  vervollständigt  werden  können, 
und  dann  als  eine  zweite  Annä^ierung  an  die  wahren  Gesetze 
dieser  periodischen  Bewegungen  anzusehen  sind. 

Vermehrt  man  nämliöh  die  Zahl  der  Constanten  in  diesen 
Gleichungen  dadurch,  dass  man  zunächst  dem  in  den  einzelnen 
Grössen  s  auftretenden  Cogfficienten  x  verschiedene  Werthe  bei- 
legt, ferner  zu  den  Winkelgrössen  noch  andere  Constante  hinzu- 
fügt, also  die  Gleichungen  5)  etwa  in  der  Form  schreibt 

s\  =  —  V,xcü«+3a^— 3«^  cos(2(0+'3i) 

«'g  =  «5  eos(a)<+i95)4-aeCOS(cü^-h2^r^-i73)— a^cos(w^ — 2(^-^71^) 
s'^  z^  «5  sin  (ü)t + »35)  -h  «e  »i»  (w^  +  2(^  -h  -n^)  — «^  sin  (wf — 2© + ^j) 
s[  =  — atSin(2ojf +17,)— a3sin(2w^+2(^+>33)— a^8in(2w^— 2(^+ijJ 
«J  =  ajC08(2w^+>3,)+«3COs(2wf+2©+Tj3)+a^cos(2cü^— 2(0+  nj  j 

so  findet  man  in  der  That,  dass  diese  allgemeineren  Formeln  auch 
eine  grosse  Zahl  der  bei  den  Ebbe-  und  Flutbewegungen  auf- 
tretenden Anomalien' ei*klären,  insbesondere  jener,  die  von  mehr 
looalen  Umständen  abhängen,  wie  es  beispielsweise  die  wirkliche 
VertheiliBg  v<on  Linid  und  Wasser  auf  derO&doberflädie,  und  die 
Tiefe  des  Meeres  skid.  ^ 

Entsprechend  diesen  Formeln,  können  wir  uns  nun  noch  die 
Gleichungen  für  die  Trägheitsmomente  in  derselben  Weise  ver- 
vollständigt denken,  und  wollen  diese  in  der  Form  annehmen : 


1  Laplaoe,  M6c.  c61.  Livre  IV,  Oh.  III,  §.  15—20  und  ancb 
Thomson-Tait,  Theoret.  Physik,  Band  I,  §.  806:  „Correction  deröleich- 
gewichtatheorie  von  Ebbe  u.  Flut". 
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vn. 


Die  Difierentialgleicbnngen  fUr  die  rotirende  Bewegnng 
eines  Körpers  von  verSnderlicher  Form  hat  zuerst  Lionville* 
abgeleitet  und  gefunden,  dass,  wenn  pqr  die  DrebnngsmomeDte 
des  Körpers  um  drei  dnrch  seinen  Schwerpunkt  gehende,  mit 
ihm  fest  verbundene  Coordinaten,  wenn  ferner  ABC,  und  DEF, 
wie  oben  die  Trägheitsmomente  und  Produete  um  diese  Axen^ 
und  schliesslicb 

sind,  die  Differentialgleicbungen  lauten, 

-^  (Ap—Fq—Er  -4- «)  H-  D{r*—q*) + (C—B)qr + Fpr—Epq 

^qy—rß  =  L 

^(Bq—Dr—Fp+ß)+E(j[>^~r^)'^{A—C)pr'^Dpq—Fqr  V     ^ 

-4-ra — py  =  M 

_  (Cr—Ep—Dq-^i)-{'F{q^—p^)+(B—A)pq+Eqr—Drp 

+pß — qa  =  JV 

worin  noch  LMN  die  Drebungsmomente  der  äusseren  Kräfte  auf 
dasselbe  Axensystem  bezogen,  sind. 

Man  kann  diese   Differentialgleichungen   auch   aus   dem 
Eamilton'schen  Principe  ableiten,   und  zwar  in  genau  der- 
selben Weise,  in  welcher Kir ebb of f  *  dieallgemeinen Gleichungen 
.  für  die  Bewegung  eines  ^starren  Körpers  um  einen  festen  Pankt 
abgeleitet  bat.  Man  gelangt  zunächst  zu  den  Gleichungen: 


1  Liouville,  Joum.  d.  Math.  11.  sörie.  tome  3. 1858.  „Döyeloppement 
Bur  iine  chapitre  de  la  möcanique  de  PoiaBOD.<< 

2  Kirchhoff,  Vorlesungen  über  mathem.  Physik.  1877.  Vorl.  6  u.  7. 
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dZT        87        hT      „ 
dnr—9ip+P^  =  ^ 

worin  pqr,  LMN  dieselbe  Bedentnog  haben ,  wie  oben,  T  die 
lebendige  Kraft  des  Körpers  ausdruckt,  nnd  speciell  zu  berech- 
nen ist. 

Es  seien  xyz  die  Goordinaten  eines  Punktes  in  Bezug  auf 
ein  mit  dem  rotirenden  Körper  fest  verbundenes  Axensystem, 
cnZ  die  Goordinaten  desselben  Punktes  in  Bezug  auf  ein  im 
Baune  festes  System,  es  mögen  femer  zur  Transformation  der 
Goordinaten  von  dem  einen  Goordinatensystem  auf  das  andere 
die  Gleichungen 

Yj  =  ftjo?  -+■  b^y  +  63«  V  10) 

gelten,  denen  zufolge  dann  auch  die  Belationen  bestehen 
a^  +  6J  +  cJ  =  l    aj  +  aj-f-c*  =:  1    fljflj -h  6^6, +  CjC,  =  0 
a*  +  ft«  +  c*  =  l    Ä*  +  6J  +  c*=l    «laj  +  M3  ■+"  ^t^s  =  0 
a«  +  6«  +  c§  =  l    cJ  +  cJh-c;=1    «3«i+Mi+^3^i=0.      . 

*l^l  "*■  ^t^»  "^  *3^3  ^^  ^ 
Cl«l+^tfll+^3«3  =  0 

Die  Bedingung,  dass  der  Körper  von  veränderlicher  Form 
ist,  80U  dann  gegenüber  der  gewöhnlichen,  dass  derselbe  starr 
ist,  dadurch  ausgedrückt  werden,  dass  in  diesen  Transformations- 
gleichungen nicht  blos  die  neun  Grössen  abc  von  der  Zeit  t  ab- 
hängen, sondern  auch  die  xyz  bekannte  Functionen  der  Zeit  sind. 
Nimmt  man  daher  mit  dem  Körper  eine  virtuelle  Verrttckung  vor, 
80  wird: 

d|  =  xSa^  -f-  yJa,  +  «^«3  +  a^ix  -4-  a^Sy  +  a^Sz 

A}  =  x6b^  +  ySb^  +  «563  +  byix  -i-  b^^y  -h  b^iz  \        1 2) 


548 


Oppenheim. 


Die  nenn  Grössen  abc^  zwischen  denen  die' Gleichungen  11) 
oder  die  daraus  durch  Variation  sich  ergebenden 


bestehen,  ersetzen  wir  durch   die  drei  Drehungscomponenten 
fqr^  indem  wir  annehmen 


pdt  =  «3^0,^  +  ^a^Ag  +  ^3^^t 
qdt  =  «1^03  H-  by§b^  -h  ^^i^^a 


—  ««^03  — V*3— ^f^^i 

— «s^^aj  —  b^ib^  — CjJC|  J  13a) 


woraus  auch  noch  folgt: 


5a^  •=,  {a^r — 0L^q)dt  8b ^  =  (Ä^r — b^q)dt 

Ja,  =  («aP— «lOrff  *6j8  =  (b^—b^r)di 

^«3  =  {a^q—a^p)dt  8b^  =  {b^q—b^p)di 

o\  =  {c^r—c^q)dt 
Sc^  =  {c^p—c/)dt 
$c^  =  (c^q—c^)dt 


13  i) 


Multipliciren  wir  die  Gleichungen  12  der  Reihe  nach  mit 

^1  ^1  ^v  f^^^i*  ^  ^2  ^2'  -  ^^d  ^3  ^3  <^3*  •  ^^^  addiren  dieselben 
jedesmal;  substituiren  dann  für  die  Variationen  der  abc  ihre  eben 
gefundenen  Werthe,  so  folgt : 


a^d^  4-  6,  J>3  H-  CjJC  =  {^''^ — ^p)dt  +  Jy 
a^S^+b^S-n  +  CgiJ^  =  (yp — xq)di  -h  J« 


14) 


Nehmen  wir  naa  schlieBslich  die  Variation  8  als  mit  der 
Zeit  erfolgend  an,  indem  wir  seteen 


«0  stellen  die  Grössen  -7-  -r-  tt-  die  Geschwindigkeitscomponenten 

dt  dt  dt 
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eines  Panktes  in  Bezug  auf  da»  int  Räume  feste,  die  Grössen 


«I 

. 

"'dt 

+ 

.  dr) 
^'dt 

+  c, 

«» 



"^dt 

+ 

d-n 
^Ut 

+  c, 

«3 

^^ 

dK 
"'dt 

+ 

+  Cj 

dagegen  die  Gesehvnndigkeitscomponenten  in  Bezug  auf  das 
mit  dem  Körper  rotirende  Coordinatensystem  vor;  und  es  wird 
die  lebendige  Kraft^des  KOrpers: 

Tz=j;//rfm(iiJ+tiJ+tiJ) 
zufolge  der  Gleichungen  14)  sein 
2r=  Ap^-^Bq^+ Cr^—2Dqr-^  2Erp—2Fpq + 2pa + 2qß + 2ry 

Dieser  Ausdruck  in  9  a)  eingesetzt,  gibt: 
^  {Ap-Fq—Er + a)—r{Bq—Dr—Fp + ß) + q{Cr—Ep^Dq  -4-  7) = I 

^  {Bq-m—Fp + ß)—p(Cr—Ep—Dq + 7) + r(4p—  Fq—Er-^  oc)=M)  96) 

^  {Cr-^Ep-^-Dq + y)—q{Ap—Fq—Er + a)  +/>(5g— i)r— /^ +13)=^'. 

als  eine  neue  Form  der  Differentialgleichungen  für  die  rotirende 
Bewegung  eines  Körpers  von  yerftnderlicher  Gestalt. 

In  diesen  Gleichungen  sind  die  ABCDEF  zufolge  8)  als 
bekannte  Functionen  der  Zeit  zu  betrachten,  so  dass  nur  die 
Berechnung  der  aßy  erübrigt.  Da  nun 

X  mrsinö  cosy  =  a(l4-52)8in9  cosy 

y  =n  r  sine  sin^  —  «(1-hÄ,)  »inö  siny 

z  =  r  cosö  =  a(l+Sj)  cosö 

ist,  worin  5,,  sowie  9  und  y  von  t  abhängen,  so  werden  die 
Grössen  aßy  aus  zwei  Gliedern  bestehen,  nämlich  den  Varia- 
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tionen  von  5,  and  denen  von  6  und  y.  Die  ersteren  heben  sich 
gegenseitig  auf ^  die  zweiten  können  als  kleine  Grössen  uo- 
bedenklich  yemachlässigt  werden,  so  dass  wir 

a=:]3  =  7  =  0 
setzen  können. 


vm. 

Unter  der  Annahme  a  =  J3  =  7  =  0  nimmt  der  Ausdruck 
ftlr  T  die  Form  an 

2T  =  Ap^'^Bq^'^Cfir-^Dqr—2Erp—2Fpq 


SSS 


'Sh  m-  m 


Durch  die  lineare  Sabstitntion 

P=P 
9  =  9 

geht  derselbe  Über  in 

2T  =  p\A + (\\)+q\B+  Cvl) + Cr\-2qr^{D-(^^)-2r^p(^E-i^^) 

und,  wenn  noch  die  zwei  Grössen  v^  v^^  so  bestimmt  werden,  dass 

Cv^  =  D     also     Vj  =  D/C 

Ov,  =  ß  V,  =  E/C 

ist,  in 

2T  =  p^ — ^—  +  ?-- -^—  -^  ^^—2/^? c — 


sss'-im-m^mi 


Hiednreh  nehmen  nun  die  Gleichungen  9  a)  die  einfachere 
Gestalt  an: 
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dliC+E*       FC+DE  \  BC-C+E'  FC+DE        ' 

t^c-P c— «j-^''« c —  +F-1— F-=  ^ 

djBC+E?       FC+DE  \          AC—C*+E*         FC+DE     „  l    ^ 
i-C— « c—PrP^' C qr,—^-=M)  9c 

Aber  auch  diese  Gleichmigen  lassen  noch  bedeutende  Ver- 
einfaehnngen  zu,  wenn  wir  auf  die  Ordnungen  der  in  ihnen  ent- 
haltenen Grössen  Mcksicht  nehmen.  Da  die  in  AB.  .F  vorkom- 
menden  GoCfficienten  s^.  .8^  respective  «^ . .  0(5  als  Grössen  von 
der  Ordnung  der  Abplattung  der  Erde  zu  betrachten  sind,  deren 
Prodocte  nnd  Quadrate  wir  der  Annahme  nach  vernachlässigen 
wollen,  so  können  wir 

m 

Ktzen  and  erhalten 

I  i^P-Fq)  +  qr,  {C-B)  +  Fpr,  =  L 

l{Bq-Fp)-pr,{C-Ä)-Fqr,  =  M)  grf 

|(Oi)-i^  {A-B)-F{p^-q^  =  N 

wobei  noch  ist 

r,  =  r — Ep — Dq. 

Durch  die  weitere  Substitution 

Ap — Fq  =  n 
Bq—Fp  =  X 

aus  welcher  durch  dieselbe  Näherung 


16) 


TT  F 


r 


B^  BA 


—  \     -^  +  -^:7C 


16  o) 
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folgt,  erhalten  wir  femer 

dK         C—B  FC 

d-t         C—A       '  FC  „  .  „. 

Zar  Integratian  dieser  DififlBremiälgloichiiiigeii  soll  das  fol- 
gende bekannte  Näherangsyerfkfaren  eingesehlageii  werden.  Da 
die  Grössen  ;i  nnd' ji'  und  damit  anch  tt  nnd  x  gegenüber  r,  sehr 
klein  sind,  so  wollen  wir  znnäohst  in  der  letzten  der  dreiG-lei- 
chungen  17)  die  Glieder 

vernachlässigen,  insbesondere,  da  in  ihnen  die  Frodnete  von  k 
und  X  sowie  ihre  Quadrate  mit  den  wiederum  sehr  kleinen  Grös- 
sen (ß — Ä)  und  F  multiplicirt  sind.  Die  letzte  Gleichung  17) 
kann  dann  unmittelbar  integrirt  werden,  und  liefert  einen  be- 
stimmten Werth  fttr  r^,  welcher  in  die  beiden  ersten  Gleichungen 
eingesetzt,  nun  tt  und  x  zu  berechnen  gestattet.  Mit  diesen  Wer- 
then  von  n  und  x  ergibt  sieh  ein.  neuer  Werth  von  r^  u.  s.  w. 
Zeigt  es  sich  dann,  dass  bei  irgend  einer  Substitution  die  neuen 
Werthe  von  n  und  x  sich  von  den  bei  der  Torhergegaageneii 
Substitution  erlangten  nur  um  kleine  Grössen  höherer  Ordnung, 
als  es  n  und  x  selbst  sind,  unterscheiden,  so  kann  man  die  bei 
dieser  Substitution  erhaltenen  Werthe  von  n:,  x  ^^^  ^i  ^'^  ^^ 
Integrale  der  Gleichungen  17)  betraohlten. 

Wie  man  aber  sieht,  kommt  es  schliesslich  auf  die  Integra- 
tion der  beiden  ersten  Gleichungen  17),  d.  i.  eines  Systems 
zweier  simultaner  Differentialgleichungen  mit  periodischen  CoSf- 
ficienten  an. 
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IX. 

Ehe  wir  an  die  Integration  dieser  Differentialgleiebungen 
gehen,  haben  wir  noch  die  Drehungsmomente  ZifJV  zu  berechnen. 

Es  seien  zu  diesem  Zwecke  üi^^j/iZ^  die  Coordinaten  des 
Mondes  in  Bezng  anf  ein  Axensysteni;  welches  mit  der  Erde  fest 
yerbnnden  ist,  M^  die  Masse  derselben,  A  seine  Distanz  vom 
Schwerpunkte  derselben,  d.  h. 

seien  femer  xyz  die  Coordinaten  irgend  eines  Theilchens  der 
Erde,  dm  seine  Masse  imd  r  seine  Distanz  vom  Monde,  nämlich 

dann  ist  das  Potential  der  Anziehung  des  Mondes  Anf  dieses 
Theilchen  M^  —  nnd  somit  auf  die  ganze  Erde 

und  die  Drehungsmomente 

3F        ar    ^        8F         ZV    ^,         8F        8F 
^8«  8y  8ar         8«  iy       ^8a? 

Die  Entwicklung  von  V  bis  auf  Glieder  zweiter  Ordnung 
liefert  bekanntlich 

+  |-  (A+B—2C)  4-  2%,^,  +2EziX^  +  2Fs^yA 
und  daraas 

Jf = l^P +  -^  K  (Ez^+Fy^)  -  x^(ßx^  +%,)]  )  18) 

A  = iM^ L  +  _5_  [ar,(F;r,  ^Dz^)-y^{Fy,  +Ez,)\ 
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Znr  Bestimmung  der  Coordinaten  äP^j/i^^  in  diesen  Ans- 
drücken  machen  wieder  die  Annahme,  dass  der  Mond  sich 
gleichförmig  in  der  Ebene  der  Ekliptik  nm  die  Erde  bewege ; 
bezeichnet  sohin  mit  (Q  seine  Länge  in  dieser  Bahn,  so  sind  die 
Coordinaten  des  Mondes,  bezogen  auf  die  feste  Ekliptik 

Acos  (^     Asin  (^     0 
und  daraus  zufolge  der  Transformationsgleicbungen  10) 

o?,  =  a^  Acos  (D  +  *i  ^siß  (D 
y^  =  a^  Acos  C  +  *«  ^^^^  C 
z^  =  aj  Acos  C  "*"  *s  ^^^^  © 

die  Coordinaten  des  Mondes ,  bezogen  auf  den  beweglichen 
Äquator.  Führt  man  statt  der  Co^fficienten  abc. .  die  bekannten 
drei  Winkelgrössen  O  ^  und  e'  ein,  *  nämlich 


a^ 

— 

— sinO 

sin^f  cos£  +  cosO  cosV 

*i 



+  sin<l> 

cos^f 

cose' 

-h  cosOsin^ 

«1 



— sin<I> 

sine' 

«t 



— cosO  sinU' 

cose' 

—  sin  O  cos  U^ 

*. 



— cosO 

cosU^ 

cose' 

—  sinOsinUf 

«1 



— cosO 

sine' 

«3 

= 

sinUf 

sine' 

*3 

r= 

— cosU^ 

sine' 

Cs 

^z 

+  COS€' 

19) 


wobei  diese  Grössen  mit  den  Drehungscomponenten  p^r  in  dem 
Zusammenhange  stehen,  dass 

— sin  e'  —  =  ji  sin  O  +  y  cosO 


dt 

d^ 
dt 


=  — pcosO +y  sin*  \  jg^\ 


_  =  ._cose'-, 


1  Oppolzer,  Lehrbuch  der  Bahnbestimmung  von  Planeten  und  Ko- 
meten. Bd.  I,  2.  Aufl.  §.  137. 
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80  erhält  man  ^ 

s^  =  A[8m*  cose'  8m((^ — W)  +  cosO  co8((^— U^)] 
jfj  =  A[cos4>  cosfi'  Bin((^ — >P) — sin*  cos(© — W)] 
t,  =  Asine'  8Üi((^— ^). 

Wendet  man  nnn  folgende  Abkürzungen  an 
3xr 


[(c  +  CO8*£0  +8inVc082(©— >P)]  =  <T, 


0 


Tx[c08O  sine'  008 e' — C084)  C08  2((^ — W)  sine'  cosc' — 

— 8inO  8in2((^ — W)  8in/|  =  <t, 

Tx[8in<^  sin«'  cose' — sinO  co8((^ — W)  sine'  cose'-h 

+  cosO  8in2((^ — ^)  sin«']  =  a^ 

Y^rx[— 8in2<|)  sinV  — 8in2*  co82((^— ^)(e+co8*€0+ 

+0082*  sin2((^— ^).2oo86^  =  a^ 

V4tx[+ 0082* sin*«'  +008 2*  0O82((^ — W)(e+C08*e') 

— 8in20  8in(2(S;— Uf).2oos«^  =  <t, 

wobei  diese  neuen  Grössen  mit  den  GoSffioienten  s  in  den  Glei- 
chnngen  in  dem  Zusammenhang  stehen^  dass  jene  in  diese  über- 
gehen, wenn  man 

e'  durch  e 


und  4>      „ 

Cü^ 

ersetzt,  so  werden 

^=3rx('»-^^'») 

A« 

*    ■             TX       * 

A* 

A« 
*   *       2rx   ^ 

A* 

A* 

«       3tx^  «^  ^^»      2rx   • 

Berücksichtigt  man  weiter,  dass  die  <7-Co^fficienten  sich  von 
den  9  nur  um  kleine  Grössen  zweiter  Ordnung  unterscheiden ,  so 
kann  man  directe 

setzen.  In  der  That  ist  auch  dies  richtiger,  indem  diese  Glei- 
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chnng  besagt^  dass  auch  in  den  Gleichungen  6)  die  Coordinaten 
des  Mondes  sich  auf  den  beweglichen  Äquator  beziehen ,  dessen 
Neigung  gegen  die  Feste  der  Ekliptik  sf  und  dessen  Knoten  auf 
der  Ekliptik  jährlich  um  die  Grösse  ^  fortschreitet.  Setzen  wir 
nun  thatsächlich  zur  Berechnung  der  ^|  j^i  ^^  •  •  •  «  =  -a^  entnehmen 
die  Werthe  der  Trägheitsmomente  femer  den  Gleichungen  8) 
so  erhalten  wir 

L  = ^ —  [sin  $!  coss'  cos*  4-  sin  €^(1 — coss')  cos(<I> + 2(^ — 2^^) ', 

— sin£'(l-hcoseO  cos(*— 2©+2W)] 

M  =      i^  [sin  €'cosc'sin<l>4-8in£'(l— co8€08in(*r4.2(C— 2^)  '^^''^ 

—sin  £^(1 H-  cos  £0  sin  (4>— 2(0  H-  2^)] 
N  =  0  j 

oder  in  abgekürzter  Form: 

L  =  ^?j  cos  O— Z,  cos(0 + 2(0— 2qf) + 1^  cos(*— 2© + 2W)  \ 
M=  +/,  sin*+/jSin(a)4-2©— 2W)— /gSinCO— 2(0+2Uf)  jl86) 

worin  ist: 

l^  =  J  Jfw*Tx  sins'  cos  e'  \ 

/,  =  J  iTcD^Tx.  sin  e'  (1 — cos  «O  1  18  c) 

/g  =  JJTw'rx  sine'  (1  +  coss^  * 

Die  Ausdrücke  für  L  und  M  werden  einigermassen  compli- 
cirter^  wenn  wir  zur  Berechnung  derselben^  die  Werthe  der 
Trägheitsmomente  den  Gleichungen  S')  entnehmen.  Es  wird  in 
den  oben  eingeführten  Zeichen ,  wenn  wir  an  den  Unterschied 
der  CoSfScienten  s  und  t'  festhalten : 

L  =  -  (JT,  +£'0  ^  +  Z^(«,-yJ  "j 


2 
K" 

M=  +  {K,+K'D'!^  +  ir^(*3-4)  [ 

K" 


18</( 
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Es  sollen  nun  die  Glieder,  die  die  Grösse  K'(  als  Factor 
enthalten,  erst  weiter  unten  berücksichtigt  und  zunächst  fUr  L 
and  Jf  die  oben  aufgestellten  Werthe,  186),  beibehalten  werden. 

Berechnet  man  femer  in  derselben  Weise  den  Ausdruck  fllr 
Sj  so  findet  man,  dass  derselbe  nun  nicht  mehr  verschwindet. 
Vielmehr  ist 

voraus  folgt,  dass  derselbe  wohl  nur  aus  Gliedern  besteht,  die 
als  Tou  der  Ordnung  des  Quadrates  der  Abplattung,  eigentlich 
za  yemachlässigen  wären.  Da  nun  bekanntlich  insbesondere  von 
.V  die  Botationsgeschwindigkeit  der  Erde  abhängt,  so  dürfte  dies 
Resultat  ein  besonderes  Interesse  für  sich  in  Anspruch  nehmen. 
Die  vollständige  Entwicklung  von  JV zeigt,  dass  dasselbe  aus 
zwei  Theilen  besteht,  einem  Constanten  Theile 

— 1(«5«5  sinv/j  +  a^ae  sinr,^— a^a^  sin>3,)] 
tind  einem  periodischen,  welcher  von  der  Form  ist 

iV,  =  — ^  /  (gy,  «V  sin  7p,  cos(7v-hi7v) — «väji  cos  7^  sin(7^+>3^)] 

worin  für  7,^  und  7^  die  Werthe 

2  tat     2  0)^+2(0     2cüf— 2(^ 
and  femer 

o}t       (ai+2(^       <at—2(C 

femer  für  fji  und  v  in  dem  ersten  Falle  die  Zahlen  2,  3,  4,  im 
zweiten  5,  6,  7  zu  setzen  sind,  jedoch  so,  dass  stets  /x  ^  v  ist. 


X. 

Nachdem  so  die  Werthe  von  L,  M  und  N  bestimmt  sind, 
kann  nunmehr  die  letzte  der  Gleichungen  17)  unmittelbar  integrirt 
werden,  zunächst  mit  Vemachlässigung  der  sehr  kleinen  Grösse 

B A  P      /       9  9\ 

SiUb.  d.  malhein.-natiirw.  CI.  XCII.  Bd.  n.  Abtb.  37 
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Ersetzen  wir  JV  durch  JV^-hi^T^,  so  liefert  diese  Gleichung 

Const.      N,t       1   ...  ,^  ^^^ 

Bis  anf  die  sehr  kleine  Grösse  Ep-i-Dq  stellt  nnn  r^  die 
Botationsgeschwindigkeit  der  Erde  um  die  grösste  Trägheitsaxe 
vor,  die  also  hier,  nicht  wie  bei  dem  starren  Erdkörper  constant 
ist^  sondern  sich  sowohl  als  periodischen^  als  anch  als  säcnlaren 
Variationen  unterworfen  ergibt. 

Setzen  wir  näherungsweise,  indem  wir  auch  K\  und  K'l  als 
Grössen  erster  Ordnung  gegenüber  E'  ansehen 

-i  =  1  [1 -!^*- J-^ (-j«o»-2<-2«,  co8(2C+>,,))I 
bezeichnen  das  Product  der  Integrationsconstante,  in  die  GrOsse 

mit  itg,  ferner  in 

2K" 
^«,008(2(0+»?,)  mit  M„v„ 

80  wird 


»•i  =  »o(l— "«008(2(0 +'Ji)]  +  ^  +  Y'^^* 


dt 


wenn  wir  in  den  schon  an  sich  kleinen  Gliedern  A'i  nnd  N^  directe 

-Q—Y'  ^®*^®°- 

Schreiben  wir  noch  abkürzend 

^  =  —  no  V,     ^  S^tdt  =  «0  Vj 

80  erhalten  wir  schliesslich 

r,  =  no(l— v,f— V,  C08(2(C+'Ji)+v3) 
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Es  ist  dann^  für  N^  seinen  Werth  snbstitnirt 

1  K"  l 
''i  =  JTW'V^^^^'^  siuri^+a^a^  sinm^^a^cc^  sin 73 J 

+  KösÄä  sin>55+fle«6  sin^j^— a,a^  sin>3,)] 

and  Vj  einer  Summe  periodischer  Glieder  gleich,  die  von  derselben 

Ordnung  sind  wie  v,.  Da  nun  ein  jeder  der  CoSfficienten  ax 

zufolge  den  Gleichungen  5  und  t/,  proportional  ist  xr,  so  wollen 

wir  setzen 

«,-  =  xrbi 

und  erhalten, 

K"    XT* 

Setzen  wir,  nm  nur  einigermassen  ein  Urthefl  über  den 
thatsächlichen  Werth  dieses  Ausdruckes  zu  gewinnen,  einige 
Zahlenwerthe  ein,  —  nehmen  znr  Rechnung  als  Einheit  der  Zeit 
ein  Jahrhundert  an,  so  ist 

n^  =  2n.  36525  /.        logw^  =  5  •  3619 

Sei  femer  die  Abplattung  der  Erde  zu  ^    angenommen^ 

sodass 

ixt.»  =  IxnJ  =  299^ ,  so  wird  logx  =  7 •  1012-20 

Weiters  ist  T  =  -^-r3=-s--:; — 0^-77(11?— i)  wenn  81 -44  das 

2   A'       2   lH-81.44\Monat/ 

Verhältniss  der  Erdmasse  zur  Mondmasse  bedeutet  und  daraus 

logT  =  6-1085 

K" 
Das  Verhältniss  -=f  können  wir  näherungsweise  dem  Ver- 

hältnisse  der  Wassermasse  anf  der  Oberfläche  der  Erde  zu  der 


1  Oppolzer,  Lehrb.  der  Bahnbest.  von  Planeten  n.  Kometen.  I.  Bd. 
n.  Anfl.  pag.  181. 

37* 
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Masse  dieser  selbst  gleichsetzen,  dann  haben  wir  nach  Ha nn.^ 

K'^  _     1 
r  "■  4540 
und  damit  schliesslich 

1-99057 


v.  = 


1  -      101« 


(46jßj  sinvjj  -4- . . .    ) 


Einen  Maximal werth  von  v^  werden  wir  nun  finden,  wenn 
wir  A  =  j3  und  tj^  =  »33  = . . .  ^j^  setzen. 
Dann  wird 

4(6,ß,sin73,-h  . . .  )  =  J[(1— cos*£)+2(l-hcos£)*]=6-83058iiit: 
80  dass  schliesslich  ist 

13 • 605 
V j  =         ^^^    sin  >j . . .  Zeiteinheit  ein  Jahrhundert. 

Die  Botationsgeschwindigkeit  der  Erde    nimmt    daher  iu 
einem  Jahrhundert  im  Maximum  um 

13-605    . 


10 


10 


smTj 


ihres  Werthes  ab.  Aber  einer  derartigen  Retardation  der  Erd- 
bewegung entspricht  eine  scheinbare  säculare  Beschleunigimg 
des  Mondes  im  Betrage  von 

2^'36  sin  19  für  ein  Jahrhundert, 

so  dass  diese  Grösse  v^,  so  gering  sie  auch  ist,  ganz  wohlzar 
Erklärung  des  Unterschiedes  herangezogen  w^erden  kann,  welcher 
zwischen  der  theoretisch  berechneten  säcularen  Mondacceleration 
und  seiner  thatsächlichen  besteht,  zudem  auch  noch  die  in  v,  ent- 
haltenen periodischen  Glieder,  die  von  derselben  Ordnung  sind, 
wie  Vj  hinzukommen,  und  dieselben  vielleicht  gegenwärtig  sich 
mit  der  Grösse  v,  summiren. 

Ich  will  jedoch  auf  diese  Frage  hier  nicht  weiter  eingehen, 
sondern  begnüge  mich ,  darauf  aufmerksam  gemacht  zu  haben, 
dass  nicht  blos,  wie  nach  Delaunay  eine  Verzögerung  der 
Rotationsbewegung  der  Erde  durch  die  sogenannte  Fintreibung. 


1  Hann,  Höchst  ett er  u.  Pokorny,  Allg.  Erdkunde.  1881,  p.  13?^. 
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sondern  anch  schon  durch  die  Variation  der  Trägheitsmomente 
der  Erde  allein  ^  welche  durch  die  Ehbe-  und  Flutbewegnng  anf 
der  Oberfläche  derselbe  verursacht  wird,  hervorgerufen  werden 
kann. 

Nimmt  man  aber  die  Erde  als  ganz  flüssig  an,  so  ist  v^  =  V3 
=:  0  zusetzen,  und  es  wird 

also  auch  in  diesem  Falle  die  Botationsgeschwindigkeit  der  Erde 
nicht  mehr  constant. 

XL 

Ich  gehe  nun  an  die  Integration  der  zwei  ersten  Differential- 
gleichungen 17).  Bei  derselben  kann  man  unbedenklich  die 
Grösse  r^  als  constant  ansehen,  da  die  Variationen  von  r^  schon 
an  sich  Grössen  zweiter  Ordnung  sind,  und  r^  selbst  als  Factor 
bei  den  kleinen  Grössen  F  und  (A — B)  auftritt.  Es  wird  daher 
bis  anf  Grössen  dritter  Ordnung  gesetzt  werden  können 

dn      CF  (C—B\ 

rfy  CF  (C—Ä\  ^'  ^'^^^ 

oder,  nach  Substitution  der  Werthe  für  F,  C — 5,  und  (C — -4), 
wenn  abkürzend  und  näherungsweise  bis  auf  Glieder  zweiter 
Ordnung  inclusive 

CF 

-Tß=  —  «f  8in(2cü^-h>32) — fij  sin  (2^^+2(^+193) 

— 1/^  sin(2^cü — 2©+T3^) 

(— g— j  =  % — tl,C0S(2w^  +  ^,) — U^  COS(2o)^  +  2(^+>33) 

—u^  COS (2 cü^— 2(^+194) +tij  cos(2©+>3i) 

—T-)  =  %  +  ^t  COS(2w^+*Jj)  +  ll3  cos (2 W^+ 2(^  +  173 

+ u^  cos  (2  u}t—  2(^ + rj^) + iij  cos  (2© + ^, 
geschrieben  wird,  worin 
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"•  -  2(X+«ono)(X+2(C'+«o«o)  "^'*  "'  ~  2(X+tto«o)(X-2C:'-«o«o 

_«_ ij^ .         _S_ ^"3"0 . 

•  -  (X+tton„)(X-2«-«on„)  '^'^     ' "  (X+«„n„)(X-2«— 2^'-«««,)    " 


ff»  = 


lu^Tli 


•      (X+«„no)(X— 2w+2(£;'-Mo»o) 

worin  die  Teroachlässigten  Glieder  schon  vierter  Ordnung  sind 
und 

^  ■"   rf^ 

Begnügen  wir  uns  mit  der  bis  zu  den  Gliedern  zweiter 
Ordnung  durchgeführten  Annäherung,  so  hätten  wir  jetzt  noch 
durch  Substitution  dieser  Werthe  fUr  n  und  x  iJi  die  letzte  der 
Gleichungen  17)  einen  weiteren  Werth  fllr  r,  abzuleiten  und  mit 
diesem  wieder  die  Gleichungen  176)  für  nr  und  x  nochmals  zu 
integriren.  Allein,  indem  wir  schon  bei  der  ersten  Integration  r^ 
als  constant  angenommen  haben,  können  wir  die  gefundenen 
Werthe  fllr  n  und  x  unmittelbar  als  Integrale  der  Gleichungen 
17)  betrachten. 

Setzen  wir  femer  näherungsweise 

^  =  -^[l+t?o+^i<5os(2(0+>},)+M8COs(2wf+>jJ 

+ ttjcos  (2ü)t+2(Q  +ri^) + u^  cos  (2cü^ — 2© + tj^)] 

—  =  p  [l-f-t?o+t?,  COS(2©+lf3i)— fi,  cos(2w^4->7,) 

— M3  cos  (2co^ + 2(^ + Tjg) — fi^  cos  (2w^ — 2^ + r?^)] 
worin 

xw«      K[      K''       xw«         ,  K'J 


so  wird,  wegen 


er 
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and  daher  mit  den  schon  oben  benutzten  Werthen  für  x,  r  u  .8.  w., 
za  denen  wir  noch  als  nähernngsweise  richtig 

K[  _K'l  _     1 
K^  £'""4540 


hiQznfUgeny 


u^  = 


1 


<>■"  299-97 


also  Ton 


>3  = 


299 • 15 


l+n 
nur  wenig  verschieden,  so  dass  -^ — -  =  1  angenommen  werden 

kann,  femer 


r^  =z 


mithin 


^""1118-21 


l  +  t^o  1118-21 


d.  h.  die  Präcessionsconstanten   eines  fltLssigen  Erdsphäroids 

würden  sich  von  denen  eines  vollkommen  starren  um  den  ^.^^  ^^ 

1118-21 

Betrag  der  letzteren  unterscheiden. 

Dies  stimmt  mit  einem  Satze  von  Thomson^  tiberein, 
welcher  findet,  dass  die  Präcession  sowohl,  wie  die  Variation  der 
Schiefe  der  Ekliptik  kleiner  ausfallen,  wenn  Deformationen  auf 
der  Erde  vorkommen,  als  wenn  dieselbe  absolut  starr  ist. 


xin. 

Zur  Entwicklung  der  Qlieder  zweiter  Ordnung  in  den  Aus- 

d^  dPP 

drücken  für  ^- und  sin  e' -r- sollen   die  Coöfficienten    zunächst 
dt  dt 

Kürze  halber  mit 

A|  hl  h^  A3  h^ 

bezeichnet  werden,  so  dass 


1  Thomson  Tait.  Theor.  Phys. 
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dl' 

+ Ajj  sin  Qi — n^t — ifj,) + A3  sin  QJt — Wo^"~2(^— ^j,) 

sine'  -^  =  — A,  co8(X^— V+2©4->3i)— AjC08(X^— V— 2(C— ^m) 

4-  A,  CO8  (X/ — n^i — *7t) + A3  C08(X^ — n^f — 2<J^— ijj) 

4-  A^  C08(X^— ^0^+ 2(^— »jj 

Jeder  der  CoSfGcienten  A  enthält  die  6rö88e  /  al8  Factor.  Snbsti- 
tuiren  wir  daher 

für  l  der  Reihe  nach  die  Werthe         l^  ^  — /, 

80wie  für  X^  n^t      n^t+2(^  V" ^C 

80  sollen  die  diesen   einzelnen  Substitutionen   entsprechenden 
Werthe  von  A  mit 

h!    h"    h!" 

bezeichnet  werden  nnd  wir  erhalten : 

-^=     (A;-A',)sin(2£:+>7,)-A^8in(2(D-*->33) 

+ A;  sin  (2(C— ^34) + Ai' sin  (2©— T?,)— A;'' sin  (2(C  H- ^,) 
+(A;/_A///)8in(4(0+>7i)+A('sin(4©+TjJ+A^''8in2C+i33) 

— Äi  sin  fi^ — h'i  Bin  13, — h'^  sin  rjg + h"'  sim^^ — h'^'  8in>3^  \ 

sin/-^  z=— (A;+A'/)  cos(2(0+>3i)+Ä3CO82(0-*-»?3) 

+ A;  cos(2(D— >?4)— AJ'  cos(2(D— >7,)— Ai"  cos(2C  -*-  ^t) 

— (A;'+A?0cos(4(O+'?,)+Ai'cos(4(O+»34)+A^"co8(4C+>;3) 
— A  J  cos  >3, — h"  cos  i7j  -+•  A3'  cos  193 — h'"  sinrjj  +  h'^'  cos  n^ 

Hier  mag  nns  der  Umstand  nnr  interessiren ,  dass  auch  in 

dt' 

-r  constante  Glieder  vorkommen,  die  ausdrücken,  dass  in  dem 

dt 

allgemeinen  Falle,  wie  wir  ihn  behandeln,  anch  eine  säcnlare 

Variation  der  Schiefe  der  Ecliptik  vorhanden  ist  Dieselbe  ist,  wie 

wir  sehen,  von  den  Winkelgrössen  17  abhängig  nnd  daher  gleich 

Null,  wenn  die  >j  =  0  sind. 
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Was  DUO  die  Grösse  dieser  säcularen  Variation  der  Schiefe 
anlangt,  so  finden  wir  zunächst  für  die  Co^fficienten  h  die  Werthe 

«,r(i+«,xi+«,+ H^')  '        ii„Ar'(n-«„)(i+«''-?g) 


"g'***»© 


«,jr'(i+iio)(i-4.iio-^) 


«0 


nnd  damit  die  Summe  dieser  Constanten  Glieder;  wenn  wir  wieder 
ans  demselben  Grunde  wie  pag.  560>7|  ^=^t  =...«74  nehmen. 


"        «0  "        «0 

"1— »1     r        ^  . k. 1 


oder,  fbr  die  einzelnen  Grössen  ihre  Werthe  sabstituirt 

c_i/      ,  , ^ «o8Jn£  rsinVcosc'      2(1— coBe%       2(l+cog  ^)» 

^      ,  jj^sin^e'  p    1 — cosg^  l-hcos€'  i 

"  «0  "         »«0 

worans  mit  den  obigen  Zahlenwertben 

0"106  . 


S  =  — 


j     in  einem  Jahrhundert, 


»l8o  de'  0"106  . 

folgt 
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Diese  Grösse  ist^  wie  man  sieht^  verschwindend  and 
daher  können  auch  alle  jene  Glieder,  welche  wie  diese  ans  den 
bei  der  Integration  der  Differentialgleichungen  fUr  n  und  x  er- 
haltenen Grössen  zweiter  Ordnung  entstehen,  d.  i.  jene,  die  mit 
den  mit  h  bezeichneten  Goöfficienten  multiplicirt  erscheinen, 
vernachlässigt  werden. 

XIV. 

Dennoch  sind  hiemit  noch  nicht  alle  Glieder  angefilhrt,  die 
irgendwie  auf  die  Präcession  und  Variation  der  Schiefe  Einfluss 
nehmen  können;  speciell  sind  noch  in  den  in  18^  für  die  Grös- 
sen L  und  M  aufgestellten  Ausdrücken  bisher  einige  Glieder, 
nämlich 

K" 

unberücksichtigt  geblieben.  Substituiren  wir  in  dieselben  ftLr  die 
Coßfficienten  s  und  s'  ihre  Werthe  aus  s  und  ä',  so  werden  wir 
finden,  dass  sich  diese  beiden  Ausdillcke  in  folgender  Form  dar- 
stellen lassen, 

K" 

worin  die  Ai  blos  Functionen  von  e'  sind,  die  Grössen  fx^  aber 
der  Reihe  nach  einen  der  Werthe 

fA4-2©-h>3  und  — 2© 4-19 

bezeichnen.  Da  diese  Grössen  schon  an  sich  klein  sind,  so  wollen 
wir  bei  der  Integration  der  Differentialgleichungen  für  n  und  x 
blos  die  ersten  Glieder  mitnehmen,  welche  dort 


7t Q  sin  Xt    ttq  cos  "kt 


lauteten,  und  finden 
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TT  Y 

Hieraus  folgt,  da  wir  näherungsweise  pz=:^  ?  =  ^  setzen 

können,  direete 

de  _         JT^^T^sinjx^ iTy^sinj^n^^^— jm^) 

^^^rf»         jryr^,co8fx,       ^    jry^.co8(x<— f*^) 

dsf 
Constante  Glieder  in  -r-  können  nur  aus  dem  ersten  Aus- 

dt 

(Imcke  entstehen;  wir  entwickeln  daher  denselben  vollständig 

nnd  erhalten : 

d_i_  K'lx  \/a\ 4- «;— 2a5 scosy;^ . sinr,^ 
V^oJ + aj — 2a  ^a^  cos  »j^ .  sin  tj^       V^o*  -h  «* — 20^  «^  cos  yj^ .  sin  ^j^' 

oder  wenn  wir,  um  einen  Nährungswerth  zu  rechnen 

«5  =«5      ^6  =  «6     «7  =  «7       ^5  =  ^6  =  ^7 

annehmen,  und  fUr  die  a  ihre  Werthe  substituiren: 

(Uf __2K\'xT^  .     .fcose'  1 — C0S6  l-hcos£     1 

Ä  ~'T^  l'Ü^^'^  l+i«o-f-2(C'  ~  1+tto— 2(D'J 

cosjyjsinvj. 

Mit  den  oben  angesetzten  Zahlen  ergibt  sich  hieraus 


d^ 
dt 


=  _(y'000644  cos  J>3  sin  73 


flir  ein  Jahrhundert. 

Siub.  d.  mathem.-natnrw.  Ol.  XCTI.  Bd.  II.  Abth.  38 


574  Oppenheim.  Ober  die  Rotation  and  Präcession  etc. 

Aus  allen  diesen  Resultaten  ergibt  sich  nun  in  Kürze: 

1.  Die  Präcessionsconstanten  eines  flüssigen  Sphäroids  unter- 
scheiden sich  von  denjenigen  eines  starren  nur  um  fast 
unmerkliche  Grössen;  insbesondere  ist  auch  bei  jenem  die 
Schiefe  der  Ekliptik  constant,  d.  h.  blos  periodisch  ver- 
änderlich; und  nur  die  Botationsgeschwindigkeit  ist  nicht 
mehr  wie  bei  dem  starren  Körper  constant,  sondern  ergibt 
sich  als  einer  periodischen  Variation  unterworfen ,  deren 
Periode  von  dem  Umlauf  des  störenden  Körpers  abhängt. 

2.  Grössere  Unterschiede  ergeben  sich  erst,  wenn  man  an- 
nimmt, dass  die  auf  dem  flüssigen  Sphäroid  stattfindenden 
periodischen  Bewegungen  den  theoretisch  fUr  sie  abgelei- 
teten Gesetzen  nicht  gehorchen,  sondern  jene  Anomalien 
zeigen,  wie  solche  beispielsweise  die  Ebbe-  und  Fint- 
bewegungen auf  der  Erde  aufweisen.  Es  ist  dann  die  Bo- 
tationsgeschwindigkeit eines  derartigen  Sphäroids  auch 
noch  einer  säcularen  Variation  unterworfen  und  nicht  blos 
einer  periodischen,  und  ebenso  auch  die  Schiefe  der 
Ekliptik. 

Erwägt  man,  dass  die  letztere  Annahme  den  auf  der  Erd- 
oberfläche bestehenden  Verhältnissen  mehr  entspricht  als  die 
erstere,  die  die  Erde  als  absolut  flüssig  voraussetzt,  so  kann  man 
hieraus  schliessen,  dass  diese  zwei  säcularen  Variationen  in  der 
Rotationsgeschwindigkeit  und  der  Schiefe  der  Ekliptik  —  auch 
bei  der  Erde  thatsäcblich  vorhanden  sind  und  dass  die  erstere 
speciell  sogar  einen  merklichen  Einfluss  hat,  indem  sie  eine 
scheinbare  säculare  Acceleration  des  Mondes  in  seiner  Bahn  im 
Maximalbetrage  von  2''36  in  einem  Jahrhunderte  verursacht. 
Wird  aber  dies  als  richtig  anerkannt,  dann  ist  hiemit- gleichzeitig 
ausgesprochen,  dass  eine  vollständige  Theorie  der  Botations-  und 
Präcessionsbewegung  der  Erde ,  die  allen  auf  der  Erde  gegebe- 
nen Verhältnissen  Bechnung  tragen  will,  im  innigsten  Zusammen- 
hange steht  mit  der  Theorie  der  Ebbe-  und  Fluterscheinungen, 
derart  dass  eine  Erklärung  der  Unregelmässigkeiten  in  diesem  Er- 
scheinungsgebiete auch  einen  Fortschritt  in  unserer  Kenntniss 
von  den  Störungen  der  Botationsbewegung  der  Erde  bedingt. 
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Bahnbestimmung  des  Planeten  @  Kriemhild. 

Von  Dr.  Norbert  Herz. 
(Vorgelegt  In  der  SItiung  am  9.  Juli  1886.) 

Der  Planet  @  wurde  am  22.  September  1884  von  Herrn 
Dr.  J.  Palisa  in  Wien  entdeckt  und  erhielt  von  Herrn  Moriz 
V.  Kuffner  in  Wien,  der  durch  die  Begründung  einer  mit  einem 
4*/,"  Meridiankreise  und  einem  10"  Refractor  ausgerüsteten 
Sternwarte  auf  den  Dank  aller  Astronomen  gerechten  Anspruch 
hat,  den  Namen  Kriemhild.  Die  ersten  Elemente  wurden  von 
L  Becker  aus  den  Beobachtungen  Wien  Sept.  22,  Oct.  9  und 
Oet.  24  abgeleitet,  mussten  aber  bald  durch  andere  ersetzt  werden, 
da  die  Abweichung  der  Ephemeride  von  den  Beobachtungen 
ihre  Unzulänglichkeit  bald  ergab.  Die  zweiten  Elemente, berechnet 
von  Herrn  Lange  aus  den  Beobachtungen  Wien  Sept.  22,  Oct.  9, 
Nov.  11,  konnten  bereits  zur  weiteren  definitiven  Bahnbestimmung 
verwendet  werden ;  sie  sind  (Circular  zum  Berliner  Astronomischen 
Jahrbuch  Nr.  240): 

1884  Nov.  11-5  mittl.  Zeit  Berlin. 

L  =     49^31'    3-1 

M  =  286    13    13-4 

cü  =  275    22    10-7 

A  =  207    55    390 

i  =  11    17    49-8 

y  =  7      6    25-2 

fx  =  732U28 

log«  =  0-456946 

Die  aus  denselben  abgeleitete  Ephemeride  ist  für  die  Dauer, 
während  welcher  Beobachtungen  angestellt  wurden,  die  folgende: 

38* 


mittl.  Aqain. 
1884-0 
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12^  mittl. 

1 

Zeit  Berlin 

ctapp 

$  app 

logr 

logp 

Abrzt. 

Sept.  21 

2^ 19-26 '32 

-hl4«48'  4*7 

0-458106 

0-304287 

16-45' 

22 

2  19  4-79 

4-14  42  55-2 

0-457916 

0-302262 

16  40 

23 

2  18  41-94 

-+-14  37  37-1 

0-457726 

0-300273 

16  36 

24 

2  18  17-80 

-+-14  32  10-4 

0-457536 

0-298322 

16  31 

25 

2  17  52-38 

-+-14  26  35-0 

0-457346 

0-296411 

16  27 

26 

2  17  25-70 

-+-14  20  51-0 

0-457155 

0-294541 

16  22 

27 

2  16  57-80 

-+-14  14  58-4 

0-456965 

0-292713 

16  18 

28 

2  16  28-70 

-+-14  8  57-3 

0-456774 

0-290928 

16  14 

29 

2  15  58-41 

-+-14  2  47-7 

0-456583 

0-289188 

16  10 

30 

2  15  26-97 

4-13  56  29-9 

0-456392 

0-287494 

16  6 

Oct.  1 

2  14  54-41 

-+-13  50  4-1 

0-456201 

0-285848 

16  3 

2 

2  14  20-76 

4-13  43  30-4 

0-456009 

0-284251 

15  59 

3 

2  13  46-05 

4-13  36  49-2 

0-455817 

0-282705 

15  56 

4 

2  13  10-30 

-+-13  30  0-5 

0-455625 

0-281210 

15  53 

5 

2  12  33-56 

4-13  23  4-5 

0-455433 

0-279767 

15  50 

6 

2  11  55-87 

4-13  16  1-5 

0-455214 

0-278378 

15  47 

7 

2  11  17-25 

4-13  8  51-9 

0-455049 

0-277045 

15  44 

8 

2  10  37-75 

4-13  1  35-8 

0-454857 

0-275769 

15  41 

9 

2  9  57-40 

-+-12  54  13-5 

0-454664 

0-274551 

15  38 

10 

2  9  16-24 

4-12  46  45-3 

0-454471 

0-273392 

15  35 

11 

2  8  34-32 

4-12  39  11-5 

0-454278 

0-272293 

15  33 

12 

2  7  51-69 

-+-12  31  32-3 

0-454085 

0-271256 

15  31 

13 

2  7  8-40 

4-12  23  48- 1 

0-453892 

0-270281 

15  29 

14 

2  6  24-50 

4-12  15  59-3 

0-453699 

0-269370 

15  27 

15 

2  5  40-03 

4-12  8  6-1 

0-453507 

0-268523 

15  25 

16 

2  4  55-05 

4-12  0  9-0 

0-453313 

0-267742 

15  23 

17 

2  4  9-62 

4-11  52  8-3 

0-453119 

0-267027 

15  22 

18 

2  3  23-80 

4-11  44  4-5 

0-452925 

0-266379 

15  21 

19 

2  2  37-64 

4-11  35  58-0 

0-452731 

0-265799 

15  t>'.) 

20 

2  1  51-21 

4-11  27  49-3 

0-452537 

0-265287 

15  19 

21 

2  1  4-55 

4-11  19  38-5 

0-452343 

0-264843 

15  18 

22 

2  0  17-74 

4-11  11  26-3 

0-452149 

0-264469 

15  17 

23 

1  59  30-82 

4-11  3  13-1 

0-451955 

0-264163 

15  16 

24 

1  58  43-85 

4-10  54  59-3 

0-451761 

0-263927 

15  16 

25 

1  57  56-90 

4-10  46  45-3 

0-451567 

0-263761 

15  15 

26 

1  57  10-01 

4-10  38  31-5 

0-451373 

0-263665 

15  15 

27 

1  56  23-23 

4-10  30  18-5 

0-451178 

0-263638 

15  15 

28 

1  55  36-66 

4-10  22  6-6 

0-450983 

0-263680 

15  15 

29 

1  54  50-34 

-+-10  13  56-3 

0-450788 

0-263792 

15  15 

30 

1  54  4-33 

4-10  5  48-1 

0-450593 

0-263972 

15  16 

31 

1  53  18-67 

4-  9  47  42-3 

0-450398 

0-264220 

15  16 

l 
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■ 

aapp 

^app 

logr 

logp 

Abrzt. 

Nov.  1 

1*52-33 '41 

-^9^49' 39*  5 

0-450203 

0-264536 

15-17' 

2 

1  51  48-60 

-+-9  41  39-9 

0-450008 

0-264919 

15  18 

3 

1  51  4-30 

-+-9  33  44-0 

0-449813 

0-265369 

15  19 

4 

1  50  20-55 

-t-9  25  52-2 

0-449618 

0-265885 

15  20 

5 

1 

1  49  37-41 

-4-9  18  4-9 

0-449422 

0-266467 

15  21 

1 

6 

1  48  54-93 

+9  10  22-4 

0-449226 

0-267114 

15  22 

7 

1  48  13-15 

-+.9  2  45-2 

0-449030 

0-267825 

15  24 

8 

1  47  32-11 

-+-8  55  13-7 

0-448834 

0-268598 

15  26 

9 

1  46  51-87 

-+-8  47  48-3 

0-448638 

0-269434 

15  27 

10 

1  46  12-46 

-1-8  40  29-2 

0-448442 

0-270332 

15  29 

i     11 

1  45  33-94 

-♦-8  33  16-9 

0-448246 

0-271291 

15  31 

12 

1  44  56-34 

+8  26  11-6 

0-448050 

0-272308 

15  33 

13 

1  44  19-71 

-^8  19  13-7 

0-447854 

0-273384 

15  35 

U 

1  43  44-10 

4-8  12  23-7 

0-447658 

0-274516 

15  38 

15 

1  43  9-55 

-4-8  5  41-7 

0-447462 

0-275705 

15  41 

16 

1  42  36-08 

4-7  59  8-0 

0-447267 

0-276948 

15  44 

17 

1  42  3-75 

-h7  52  43-0 

0-447071 

0-278244 

15  47 

18 

1  41  32-57 

-+-7  46  26-9 

0-446875 

0-279593 

15  50 

19 

1  41  2-59 

-h7  40  20-0 

0-446678 

0-280992 

15  53 

20 

1  40  33-82 

-h7  34  22-5 

0-446482 

0-282440 

15  56 

21 

1  40  6-31 

-^7  28  34-7 

0-446286 

0-283935 

15  59 

22 

1  39  40-08 

-h7  22  56-5 

0-446089 

0-285476 

16  2 

;     23 

1  39  15-16 

H-7  17  28-2 

0-445892 

0-287061 

16  5 

24 

1  38  51-57 

4-7  12  10-1 

0-445696 

0-288689 

16  9 

25 

1  38  29-32 

-h7  7  2-3 

0-445500 

0-290358 

16  13 

26 

1  38  8-42 

-i-7  2  4-9 

0-445303 

0-292067 

16  17 

27 

1  37  48-88 

-1-6  57  18-2 

0-445107 

0-293814 

16  21 

28 

1  37  30-73 

-h6  52  42-2 

0-444910 

0-295598 

16  25 

29 

1  37  13-98 

-+-6  48  16-9 

0-444713 

0-297416 

16  29 

30 

1  36  58-64 

-^6  44  2-3 

0-444517 

0-299268 

16  33 

Dec.  1 

1  36  44-73 

H-6  39  58-5 

0-444320 

0-301152 

16  37 

2 

1  36  32-23 

-4-6  36  5-6 

0-444123 

0-303067 

16  42 

3 

1  36  21-15 

-h6  32  23-7 

0-443926 

0-305011 

16  46 

4 

1  36  11-50 

-4-6  28  52-7 

0-443729 

0-306983 

16  51 

5 

1  36  3-28 

H-6  25  32-7 

0-443532 

0-308982 

16  55 

6 

1  35  56-50 

-1-6  22  23-6 

0-443335 

0-311006 

17  0 

'      7 

1  35  51-17 

-h6  19  25-5 

0-443139 

0-313055 

17  5 

8 

1  35  47--28 

-4-6  16  38-4 

0-442942 

0-315126 

17  10 

9 

1  35  44-83 

H-6  14  2-2 

0-442745 

0-317218 

17  15 

10 

1  35  43-82 

+  6  11  37-0 

0-442549 

0-319331 

17  20 
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Dec.  11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 

31 

Jan.     1 

2 

3 

4 

5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 


app 


$app 


logr 


^35-44 '27 
35  46-16 
35  49-51 

35  54-30 

36  0-54 

36  8-21 
36  17-81 
36  27-83 
36  39-76 

36  53-10 

37  7-83 
37  23-95 

37  41-45 

38  0-31 
38  20-52 

38  42-07 

39  4-94 
39  29-11 

39  54-57 

40  21-31 

40  49-31 

41  18-56 

41  49-04 

42  20-75 

42  53-66 

43  27-77 

44  3-07 

44  39-53 

45  17-15 

45  55-92 

46  35-83 

47  16-88 


H-6* 

+6 

-f-6 

-*-6 

4-6 


9'22»7 
7  19-3 
5  26-6 
3  44-7 
2  13-5 


H-6    0  53-0 

-t-5  59  43-0 

4-5  58  43-5 

-f-5  57  54«4 

-+-5  57  15-5 

-h5  56  46-8 

-^5  56  28-0 

-4-5  56  19-1 

-1-5  56  20-0 

-^5  56  30-6 

+5  56  50-5 

4-5  57  19-9 

4-5  57  58-5 

4-5  58  46-2 

4-5  59  42-8 


4-6 
4-6 
4-6 
4-6 
4-6 


0  48-2 

2  2-2 

3  24-7 

4  55-5 
6  34-6 


4-6  8  21-7 
4-6  10  16-7 
4-6  12  19-6 
4-6  14  30-0 
4-6  16  47-9 

4-6  19  13-1 
4-6  21  45-5 


T 


0-442352 
0-442156 
0-441959 
0-441763 
0-441567 

0-441370 
0-441174 
0-440978 
0-440781 
0-440585 

0-440389 
0-440193 
0-439997 
0-439801 
0-439605 

0-439409 
0-439213 
0-439018 
0-438822 
0-438626 

0-438431 
0-438235 
0-438039 
0-437844 
0-437649 

0-437454 
0-437259 
0-437064 
0-436869 
0-436674 

0-436480 
0-436285 


logp 


Abrzt. 


0-321462 
0-323611 
0-325776 
0-327956 
0-330151 

0-332358 
0-334577 
0-336807 
0-339045 
0-341292 

0-343545 
0-345805 
0-348069 
0-350338 
0-352609 

0-354883 
0-357158 
0-359433 
0-361708 
0-363982 

0-366254 
0-368524 
0-370790 
0-373053 
0-375312 

0-377566 
0-379815 
0-882058 
0-384295 
0-386524 

0-388746 
0-309959 


17-25 
17  31 
17  36 
17  41 
17  46 

17  52 

17  57 

18  3 
18  8 
18  14 

18  20 
18  26 
18  31 
18  37 
18  43 

18  49 

18  55 

19  1 
19  7 
19  13 

19  19 
19  25 
19  31 
19  37 
19  43 

19  50 

19  56 

20  2 
20  8 
20  14 

20  20 
20  27 
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Bahnbestimmung  des  Planeten  w)  Kriemhild.  ö83 

Fehler  Correction  Corrig.  Fehler 

der  Ephemeride  wegen  Vergl.  *  der  Ephemeride 

1.  Sept  22  Wien..  — 0»02  -h  1^1  — 0*08  +  0'2  — O'IO  -+-  1'3 
10,  ,  27  Nizza..  -^0- 06  —0-6  0.00  +0*6  -+-0-06  0-0 
IL    ,      28           „     ..—1-38    4-6-0  -f-l-TS    —1-1  (-l-0'41     -h  4-9) 

2.  ,  28  Wien..  -hO- 16  -+-13-2  —0-07  4-0*2  4-0-09  4-13-4 
12.    „      29        Nizza..  —1-45    4-5-7  4-1-79    —1-1  (-hO-34    4-4-6) 

3.  Oct       9        Wien..  4-0-02    —0-7  4-0-02    4-0-7  4-0-04  0*0 

4.  ,       13  „    ..4-0-20    4-2-9  —0-22    4-0-5  —0-02    4-3-4 

5.  B  18  „  ..  —0-12  4-  2-5  —0-16  —  2-5  —0-28  0-0 
i    ,       24            „    ..  -0-19    -0-8  —0-06    4-0-3  —0-25    —0-5 


7.  Nov.      8  „    ..  -f.0-39    —1-8        —0-42    4-0-5        —0-03    —1-3 

S.    ,       11  »     ..4-0-02     —0-1         -0-13    4-0-4        —0-11     4-0-3 


9.  No?.    25  „    ..-+.0-40    4-3-4  —  —  4-0-40    4-3-4 

18.Dec.     13  „    ..4-1-21     4-8-4  —  —  4-1-21     4-8-4 

liJän.       9  „    ..4-2-56     4-27-5        -0-08    4-0-1        4-2-48    4-27-6 

Die  ersten  nenn  Orte  wurden  in  der  angedeuteten  Weise  zu 
drei  Normalorten  vereinigt^  fttr  welche  sich  die  Ephemeriden- 
correction 

4-0-02  und  4-4'9  fllr  Sept.  26-5 
— 013  „  4-0-7  „  Oct.  16-5 
—0-07       „       —0-5      „  Nov.      9-5 

ergab ;  die  drei  folgenden  Orte  wurden  beibehalten,  nachdem  an 
dem  letzten  die  Correction  wegen  des  Yergleichsstemes  an- 
gebracht war. 

Die  weiteren  Grundlagen  der  Rechnung  sind  demnach 

Geoc.  AR  Geoc.  Decl. 

1.  1884  Sept.  26  •  5  34"20'  44-0  4-14*'20'  47  •  1 

2.  Oct    16-5  31  13    1-1  -^ll  59  59-6 
8.          Nov.     9-5                 26  42  12-7  4-  8  47  35-71  mittl.  Äquin. 

4.  ,      25-45270  24  36  55-3  4-7    7    6-6(       1884-U 

5.  Dec.  13-33201  23  56  42-6  4-6    5  38-6 

6.  1885  Jan.     9-30015  26  26  44-7  4-  6  16  31-6 

Die  Ausgleichung  wurde  nach  der  Methode  der  Variation 
der  Distanzen  durchgeflihrt,  wobei  die  Differentialquotienten  der 
geocentrischen  Coordinaten  nach  zwei  geocentrischen  Distanzen 
empirisch    bestimmt  werden.    Als    völlig    darzustellende  Orte 


584  Herz. 

wurden  der  erste  und  fünfte  Normalort  gewählt,  für  welche  die 
Logarithmen  der  geocentrischen  Distanzen  0*294541  und  0*325412 
aus  der  Ephemeride  folgen.  Diese  Distanzen  wurden  bis  zn 
0*296541  und  0*327412  variirt,  und  drei  Elementensysteme  fllr 
die  Annahmen: 


I 

II 

III 

logpi 

0*294541 

0*296541 

0*294541 

10gP2 

0*325412 

0-325412 

0*327412 

abgeleitet.  Auf  den  mittleren  Äquator  1884*0  bezogen,  sind  die- 
selben: 


Mq 

277**10'    7*9 

278*»34'43-0 

274*»43'   6' 2 

Epoche  1884 

s. 

338  23    6*8 

338  17  31-5 

338  13  43-4 

Sept.  26-5 

Cü 

143  31  19*1 

143  33    3-3 

144  45  20-5 

jr 

121  54  25*9 

121  50  34*8 

122  59    3-9 

• 

t 

14  25  21*3 

14  24  38*2 

14  23    8-5 

? 

7    6  12*6 

7  45  40-4 

6  25  31-4 

f* 

731 'f  407 

726-028 

735^227 

logö 

0*457232 

0-459368 

0*455724 

Die  Berechnung  der  geocentrischen  Positionen  aus  diesen 
drei  Systemen  ergibt  die  Gleichungen: 


—  6*8  =  -h4r9:r— 36'Oy 
—11-7  =  -h57*5j?— 30*4y 

—  8*6  =  -4-35*9a?— 10*6y 
+  15*3  =  — 34*7a?— 40*0y 

—  5-2  =  +31'4ar— 28'2» 

—  9*2  =  4-41-7ar— 30*ly 

—  5*7  =  -h27*6ar— 15*3y 
4-17*7  =  _37*6a?-h  0*7y 


aus  den  AR, 


aus  den  Declinationen, 


w  0  die  erste  Gruppe  noch  mit  cos  S  zu  multipliciren  ist,  und  ia 
denen 

rflogpj  =  0*002;r 

rflogp,  =  0-002y 

ist.  Übrigens  lässt  das  Elementensystem  (I)  noch  die  Fehler 

4-0-7     und    — 0"7  in  den  AR 

— 0  •  1       „       — 1  •  3  in  den  Declinationen 
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der  beiden  Orte  von  September  26  *  5  und  December  13  -  33201 . 
Die  Anflösnng  der  obigen  Gleichungen  gibt 

log(rflogp^)  =  6^80048 
log  (rflogpj)  =  6„49799 

mit  den   Übrigbleibenden  Fehlern  der    Bedingangsgleichungen 

4-0-75  +0*28 

+  1-92  —0-77 

-+-1-05  H-0-61 

—1-94  -h5-94 

Die  Fehlerqnadratsnmme  wird  von  937*  auf  45*  vermindert. 
Mit  den  so  bestimmten  Werthen  von 

logpj  =  0-293909 
logpj  =  0.325097 

ergibt  sich  das  neue  Elementensysteni 

Epoche:  1884  September  26-5 


M.  = 

276' 57' 55 '2 

Ä  = 

338    26    19-7 

\ 

w   iz: 

143   27   49-4 

J                                             •• 

r  mittl.  Aquin. 

TT    1= 

121    54     9-1 

l 

1884  0 

• 

14   25   55-5 

) 

f  = 

7     0    14-1 

fi  = 

732 '7293 

loga  = 

0-456708 

und: 

Eor  Berechnung  der  rechtwinklige 

in  Aquatorcoordinaten: 

a?  =  9-998171  r  sin  (212' 

31' 

23'1  +  ») 

y  =  9-988008  r  sin  (121 

16 

1-9  +  ») 

«  =  9-396604 r  sin (143 

27 

49-4  +  «) 

oder 

•* 

bezogen  aof  das  mittlere  Aquinoctinm  und  den  mittleren 

Äquator 

1885-0 

1886-0 

Ä  =  338 

25  53-3 

338 

25  26-9 

«  =  143 

29    4-2 

143 

30  19-0 

ff  =  121 

54  57-5 

121 

55  45-9 

1=    14 

26     2-9 

14 

26  10-3 

586  Herz. 

und  die  rechtwinkligen  Aqnatorcoordinaten : 

1885-0 

X  —  9-998169r8in(212'32'l2'9-f-r) 
y  =  9-988006r8in(121  16  49-3  +  r) 
z  =  9- 396665 r sin (143  29    4-2  +  ») 

1886-0 

07  =  9-9981 67 r sin (212''33'  2'5  +  ») 
y  =  9-988004r8in(121  17  36-5  +  t?) 
z  —  9 -396725 rein (143  30  19-0  +  r) 

Endlich  folgen  hierans,  bezogen  auf  die  Ekliptik  and  da« 
mittlere  Aqninoctinm 

1884-0         1885-0        1886-0 

Mq  =  276*'57'55''2  276*»57'55'2  276*^57' 55-2 

A  =  207  55  23-9  207  56  15-4  207  57  7-1 

w  =  275  3  34-7  275  3  33*3  275  3  31-9 

;r  =  122  58  586  122  59  48-7  123  0  39-0 

%  =  11  16  44-6  11  16  44-2  11  16  438 

9»  =   7  0  14.1  7  0  14-1  7  0  14-1 

jx  =  732^^7293  732*7293  732*7293 

loga=      0-456708  0-456708  0-456708 

Diese  Elemente  lassen  in  den  sechs  Normalorten  die  Fehler 

in  AB....   (+0*2)     -+-0'1     +0*8     -♦-6'9     (-+-0*7)    —2*3 
in  Decl.  ..  (— 0-1)     +0-2     -i-O-ö     +1-7     (—0-7)     +6-4 

Die  Fehlerquadratsnmme  von  96*  ist  wesentlich  grösser  als 
die  derBedingnngegleichnngen,  und  rührt  wohl  einestheils  daher, 
dass  das  Elementensystem  I  noch  merkliche  Fehler  in  der  Dar- 
stellung der  beiden  Beobachtungen  lässt^  welche  eigentlich  völlig 
dargestellt  werden  sollten,  anderseits  davon,  dass  die  in  den 
Bedingungsgleichungen  auftretenden  CogfBcienten  eigentlich 
doch  keine  Differentialquotienten  sind;  indem  die  Variationen 
der  Distanzen  schon  etwas  gross  angenommen  wurden. 

Mit  dem  letzten  Elemeutensysteme  wurden  nun  die  folgen- 
den Ephemeriden  gerechnet: 
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12'  mittlere 
Berl.  Zeit 

Mittl.  AR 

Mittl.  Decl. 

logr 

logp 

Jan. 

2 

1^41-51 • 

+  6*>  3'7 

0-43788 

0-37057 

1» 

22 

1  56    2 

+  6  57-4 

0-41451 

Febr. 

11 

2  16  36 

+  8  27-2 

0-43030 

0-45348 

März 

3 

2  42    5 

H-10  15-4 

0-48611 

n 

23 

3  11  19 

+12    7-1 

0-42308 

0-51197 

April 

12 

3  43  28 

-4-13  49-7 

0-53134 

Mai 

2 

4  17  54 

-hl5  13-3 

0-41647 

0-54454 

n 

22 

4  54    0 

H-16  10-0 

0-55196 

Juni 

11 

5  31  11 

-^16  32-8 

0-41070 

0-55395 

Jali 

1 

6    8  48 

4-16  19-6 

0-55043 

1      » 

21 

6  46  15 

-f-15  27-9 

0-40602 

0-54182 

Aug. 

10 

7  22  51 

-f-13  59-0 

0-52793 

n 

30 

7  57  59 

+11  56-2 

0-40262 

0-50859 

Sept. 

19 

8  27  50 

-h  9  48-2 

0-47943 

1   Oct. 

9 

9    1  14 

-h  6  33-3 

0-40068 

0-45248 

ff 

29 

9  27  44 

-h  3  30-5 

0-41524 

Nov. 

18 

9  49  21 

-h  0  29-6 

0-40029 

0-37193 

I   Dec. 

8 

10    4  26 

—  2  12-7 

0-32378 

7i 

28 

10  11    1 

—  4  13-1 

0-40146 

0-27401 

In  diesem  Jahre  findet  keine  Opposition  statt. 


Jahresephemeride  für  1886. 


1 

12*  mittlere 
Berl.  Zeit 

Mittl.  AK 

Mittl.  Decl. 

logr 

logp 

Jan.     17 
Febr.    6 

'          r,         26 

;    März    18 

i    April    7 

1 
1 

10^  7-40* 
9  55  32 
9  40  18 
9  29  49 
9  28  56 

—5^  3'0 
-4  17-9 
—2    6-1 
+0  40-5 
-h3    2-5 

0-40415 
0-40822 

0-22971 
0-20181 
0-20056 
0-22689 
0-27145 

588 
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12*  mittlere 
Berl.  Zeit 


Mittl.  AB 


Mittl.  Decl. 


logr 


logp 


April  27 

Mai  17 

Juni  6 

»  26 

Juli  16 

Aug.  5 

n  25 

Sept.  14 

Oct.  4 

n  24 

Nov.  13 

Dec.  3 

Dec.  23 


9*  37-54- 
9  54  42 
10  20  28 

10  37  43 

11  11    3 

11  40  48 

12  11  34 

12  43    6 

13  15  10 

13  47  35 

14  20    6 

14  52  20 

15  23  38 


4*^28'  5 
4  53-6 
4  25-7 
3  21-6 
1  21-0 


—  0  52-8 


3  22 

5  59 

.  8  36 

11    5 


5 
7 
5 
5 


■13  19-1 
-15  11-0 
-16  35-4 


0-41348 
0-41970 
0-42664 


0-43407 
0-44176 


0-44950 
0-45712 


0-32307 
0-37412 
0-41777 
0-43520 
0-49659 

0-52510 
0-54743 
0-56368 
0-57383 
0-57782 

0-57545 
0-56661 
0-55104 


Ephemeride  für  die  Opposition  1886. 

Opposition  Febr.  13. 
Grösse:  12*3. 


12^  mittlere 
Beri.  Zeit 


Jan.  25 
26 
27 
28 
29 

30 

31 

Febr.     1 

2 

3 


Mittl.  AB 


10* 

10 

10 

10 

10 


3-39 »30 
3  3-79 
2  27-17 
1  49-50 
1  10Ö3 


10  0  31-21 
9  59  50-69 
9  59  9-31 
9  58  27-13 
9  57  44-23 


Mittl.  Decl. 


-4<»56'56''7 
-4  55  2-5 
■4  52  53-7 
4  50  30-3 
-4  47  52-0 

44  58-6 
4  41  50-3 
4  38  27-0 
4  34  49-0 
4  30  56-4 


logr 


logp 


Abrzt. 


0-403191 
0-403266 
0-403342 
0-403419 
0-403497 

0-403576 
0-403655 
0-403736 
0-403817 
0-403899 


0-215907 
0-214402 
0-212953 
0-211561 
0-210227 

0-208953 
0-207739 
0-206587 
0-205499 
0-204476 


13-38' 
13  35 
13  33 
13  30 
13  2S 

13  25 
13  23 
13  21 
13  19 
18  17 


Bahnbeatimmang  des  Planeten  (248)  Ejiemhild. 
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12'  mittlere 
BerL  Zeit 

Blittl.  AR 

Mittl.  Decl 

logr 

logp 

Abrzt. 

Febr. 

4 

9^57-  0'65 

— 4*26' 49 '3 

0-403982 

0-203518 

13-16» 

5 

9  56  16*46 

—4  22  28-0 

0-404066 

0-202627 

13  14 

6 

9  55  31-70 

4  17  52-8 

0-404150 

0-201805 

13  12 

7 

9  54  46*44 

—4  13    3-8 

0-404235 

0-201052 

13  11 

8 

9  54    0-74 

—4    8    1-5 

0-404322 

0-200370 

13  10 

9 

9  53  14-68 

4    2  46-2 

0-404409 

0-199758 

13    9 

10 

9  52  28-32 

3  57  18-1 

0-404497 

0-199218 

13    8 

11 

9  51  41-72 

3  51  37-6 

0-404586 

0-198750 

13    7 

1 

12 

9  50  54-96 

—3  45  44-9 

0-404676 

0-198355 

13    6 

13 

9  50    8-09 

—3  39  40-4 

0-404767 

0-198032 

13    6 

1 

14 

9  49  21-19 

—3  33  24-6 

0-404858 

0-197783 

13    5 

1 

15 

9  48  34-32 

—3  26  57-8 

0-404950 

0-197608 

13    5 

t 
1 

16 

9  47  47-54 

—3  20  20-6 

0-405044 

0-197507 

13    5 

17 

9  47    0-91 

—3  13  33-3 

0-405138 

0-197480 

13    5 

18 

9  46  14-49 

—3    6  36-3 

0-405233 

0-197527 

13    5 

1 

19 

9  45  28-35 

—2  59  30-1 

0-405329 

0-197647 

13    5 

■ 

20 

9  44  42-45 

2  52  15-1 

0-405425 

0-197842 

13    5 

21 

9  43  57-13 

2  44  51-8 

0-405523 

0-198110 

13    6 

22 

9  43  12-18 

—2  37  20-7 

0-405621 

0-198453 

13    6 

1 

1 

23 

9  42  27-74 

2  29  42-1 

0-405720 

0  - 198870 

13    7 

1 

24 

9  41  43-86 

2  21  56-7 

0-405820 

0-199359 

13    8 

i 

25 

9  41    0-61 

—2  14    4-8 

0-405921 

0  - 199921 

13    9 

i 

26 

9  40  18-06 

—2    6    7-1 

0-406023 

0-200555 

13  10 

27 

9  39  36-26 

—1  58    4-0 

0-406126 

0-201260 

13  11 

28 

9  38  55-26 

—1  49  560 

0-406229 

0-202036 

13  12 

März 

1 

9  38  15-13 

1  41  43-7 

0-406333 

0-202881 

13  14 

2 

9  37  35-92 

1  33  27-6 

0-406437 

0-203795 

13  16 

3 

9  36  57-68 

—1  25    8-2 

0-406542 

0-204777 

13  18 

j 

4 

9  36  20-46 

—1  16  46-1 

0-406648 

0-205827 

13  20 

1 

5 

9  35  44  31 

1     8  21-9 

0-406755 

0-206944 

13  22 

1 
1 

6 

9  35    9-27 

—0  59  56-1 

0-406862 

0-208127 

13  24 

1 

Sitib.  d.  mAthem.-natarw.  Cl.  XCU.  Bd.  II.  Abth. 
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Entwicklung    der  Differentialquotienten   der   geo- 

centrisohen  Goordinaten  nach  zwei  geocentrischen 

Distanzen  in  einer  elliptischen  Bahn. 

Von  Dr.  Norbert  Herz. 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  ein  8.  Juli  1885.) 

Bekanntlich  werden  die  Diflferentialquotienten  der  geocen- 
trischen Goordinaten  (Rectascension  und  Declination)  nach  zwei 
geocentrischen  Distanzen  bei  der  Methode  der  Variation  der 
Distanzen  auf  empirischem  Wege  ermittelt,  indem  man  drei 
Elementensysteme  entwickelt,  welche  zwei  Beobachtangen  (X,  ß,; 
\,  ßj)  völlig  darstellen,  und  für  welche  man  die  aus  provisorischen 
Elementen  genähert  bekannten  geocentrischen  Distanzen 

PvPz 
und  sodann  mit  Variirung  derselben  die  Distanzen 

zu  Grunde  legt.    Dabei  ist  immer  eine   nicht  zu  umgehende 

Schwierigkeit  in  der  Wahl  der  Grösse  der  Variationen  rfp„rfp| 

gelegen ;  für  zu  kleine  Änderungen  wird  der  Differentialqnotient 

0 
de  facto  ^^ ,  weil  die  Änderungen  der  geocentrischen  Goordinaten 

minimal  werden ;  fUr  grössere  Variationen  erhält  man  hingegen 
einen  Differenzenquotient  an  Stelle  des  Differentialquotienten; 
und  die  Änderungen  der  geocentrischen  Goordinaten  werden 
diesen  Variationen  nicht  mehr  proportional.  Dieser  Ubelstand 
könnte  in  gewissem  Sinne  behoben  werden,  wenn  man  die 
genannten  Differentialquotienten  analytisch  entwickelt,  wozu  die 
folgenden  Entwicklungen  das  Material  bieten  sollen. 

Bezeichnet  man  mit  t?,  M,  r  die  wahre,  mittlere  Anomalie 
und  den  Kadiusvector  eines  Ortes  in  der  Bahn,  mit  t  die  seit  der 
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Epoche  (ftlr  welche  die  mittlere  Anomalie  M^  ist)  verflossene 
Zeit,  ausgedrückt  in  mittleren  Sonnentagen,  so  ist  bekanntlieh, 
wenn  a,  ^,  /x  die  grosse  Halbaxe,  Excentricitätswinkel  nnd  mittlere 
tägliche  Bewegung  bedeuten: 

Ä*                     Ä*                      sin  V 
rfr  =  -|  cos  (f  dM^  +  -|  cos  ft .  rfjun (2-4-^  cost?)  rfy 

drzna  tgy  8int'«?ifo+  ita  tgy  sint?—  ^ j  rf/x — a  cosy  cos««?^ . 

Variirt  man  die  Radienvectoren  r^,  r,,  zweier  Orte  und  den 
Zwischenwinkel  F  •=.  t?, — t?,,  so  werden  die  Elemente  jlf,,  jui,  © 
ebenfalls  gewisse  Änderungen  erfahren,  die  sich  aus  den  Varia- 
tionen dr^y  dr^,  und  dFz=:  rfr, — dv^  bestimmen  lassen;  nun  ist: 

dF  =  (^  —  ^j  cosfdM^  H-  (J  ^*-  ~ ^, j  C0S5P rf/x-i- 

sint?*(2H-^co8i?j) — sint?,(2H-tf  cosüj) 


008^ 


tif^ 


— ^  =  tg y  sin  1?,  rfJf^j -h  (/,  tgy  sini?,—  ö-^jrf/A — cosycosr^rfy 

— ?  =  tgy  sini?,rfifoH-  U,  tgy  sinr, —  ^jrffx— cosy  cosv^r/^ 

Setzt  man  nun : 

2r 
a^^  =  sint?^  fljg  =  ^j  tgy  sini?j —      ^ 


fl,,  =  sini?j  ttjj  =:  ^jj  tgy  sint?, — 


3fxa 
S/Jia 

3 


/a*      tt*\  cos  ü*  /a* ,       «* ,  \ 


(1) 


«13  =  — COSVj 


0,3  =  —  COSr, 

«33  =  sin  1?, (2 H- ^  cos r,) — sin v^  (2 -he  cos  v^ 


'«^rar--^-^^^^^^ 


39* 
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nnd  femer 


80  wird: 


Da: 


80  wird : 


a 
a 


Herz. 
Aß  =:  COS  f  df 

AjUL  =  rffX 


\ 


=  a,jAifo+ö„A/x+a,jAß( 
cosf^dF  =  «31  Aüf^+aji A|x+a33 Aß  ; 


a  l+ßcost? 

r 


cosy* 


(2) 


o,,  =  —  [(l  +  ßcosrjj)*— (1+ß  cosrj)*]  =  C08i?,(2+ß  co8»|)— 


e 


— C08rj(2  +  ßC08t?i)  =  (C081?| — C08l?|)[2+ß(c08r,  +  C08r|)] 


oder: 


a, 


81 


=  —2  8in (^  —  ^j  81^ (^  +  2)  [2+«(<508r,4-co8rj)] 


«38  = 


+2  8in(| 


|)[2  008(^  +  ^1  + 


ßCOS 


_Jjco8(rj+r,) 


welche  Formeln  ^  praktischer  sind^  da  ag^  nnd  a^^  von  der  Ord> 
nnng  (y^^v^)  sind. 

Ist  nun  die  Determinante : 


«11  «18  «13 
«11  «88  «88 
«31       «38       «33 


=  D 


(Sa) 


1  Die  Schreibweise  ^  dz  -k"  v'irde  gewählt,  weil  sonst  leicht  durch 
Wegfallen  von  180*  das  Zeichen  falsch  würde. 
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und  das  System  der  Unterdetenninanten : 

-^1  =  ^n^33— ^3  «3t  ^If  =  «33  «31  ^^  «II  «88 

Al  =  «31  «13— «13  «33  ^33  =  «11  «38— «13  «31 

^1  =  «If  «13— «33  «13  At  =  «31  «13— «11  «33 


80  wird: 


^13  =  «31  «33— «31  «33 
-^33  ^^  «13  «31  «11  «33 
^33  =  «11  «33— «31  «13 

^^f^  =  ^3  "J  -*-^w-?  -*- At  C08y*rfF 
DA«  =:  ^j3  — i  -|-il,3— ^  -i-ilgg  co8y*rfF 


(3  6) 


(4) 


Zur  Berechnung  der  Unterdeterminanten  kann  man  sich  der 
Formeln  (3A)  bedienen;  jedoch  lassen  sich  A^^yA^j^^A^^  auch 
direct  einfach  bestimmen,  was  eine  gute  Controle  gibt;  es  ist 
nämlich; 

ij,  =  — cost?J(2-i-^  cosr,)-i-cosi?,  cost?^  (2+^  cost?|) — 

— sini;j[(2+^  cosrj-t-sinvj  8inr,(2-4-ö  cosr^) 

=  — 2(1— cos(r, — t?j)) — ^(cosrj — cost?j  co8(»j— üj)) 

i„  =  sint^j  sini?j(2+e  cosr,) — sinüj(2+^  cosrjH- 

-l-cost?j  cost?,(2+öcost?,) — cost?J(2+tf  cosi^i) 

=  — 2(1— cos(i?, — v^)) — ^(cosi?^ — cos»,  cos(r, — »J  ) 
und  da 

cosvj^  =  cost?j  co8(t?| — üj) — sinr^  sin(92 — ^i) 
cosi?i  =  cosr,  cos(ü, — i?|)+sin»jsin(rj — rj 
30  wird 

il„  =  — 8in(ü,-.üj)  1 2  tg ^-^^Y^  ~^  siavA 


iiji  =  — sin(i?, — rj  2  tg  *      ^  +e  sin  r, 


(3  c) 


^3  =  —  8in(t?,— 1?0 


594  Herz. 

Zur  Berechnung  von  D  hat  man  dann 

=  ^31  «31  +  ^31  «3«  +^33  «3? 

=  Al  «11+^1  «31 +^31  «31  =  ^13  «11 +  4r«  «33  + -^33  «33  = 

^^  -^1 3  «13"*" -^33  «33"^ -^33 ''jS 

und  ausserdem  als  Probegleichungen  die  bekannten  12  Deter- 
minantengleichungen 

-^11  «13  + Al  «33  +  ^31  «33  =  0       Ax  «31  +^13  «33  +  ^13  «3J  =  ^ 

^1  «13  +  ^31  «33  +  ^81  «33  =  ^       ^n  «81 +^13  «33 +  ^13  «33  =  ^ 
U.  8.  W. 

Endlich  kann  man  D  auch  ftir  sich  rechnen,  denn  es  ist 
Ä^^  =  «11^013 — ^{{«13  =  *8?(^3  siJ^t'»  cost?! — i^  sinijj  cosr^) — 

—  ö-  f  —  cosr, ^  cosr, ) 

6\k\a  *       a         '/ 

^83  =  «11  «33— «31  «13  =  tgy(^— ^)  8i»^l   81»«^»— 

und  wenn  man 

setzt: 

^31  =  ^f[*it  ßin(r,— »,)+r  8in(r,+r,)]— 

—  5-Mco8»| i-cosr.l 

3fxVa         *      a         V 

^33  =  2  tg  y .  T  sin  r,  Bin  r,— g- ( J  sin  e,  —  J  sin  ü,j 
folglich 

•''  ^-^  *31  •"3l'*"*3t-^3«'^''33-"83 

=  «3i*6y'ii  "n(»,— r,)+a3,  tgy  .t  8in(v,+r,)— 

+2a33  tg^T sint),  sin »,—  ^^ Ojg^Jsinuj—  ^  8inr,j  — 


—«81 8in(i!,— »,) 
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oder  da 

'«  'i  ' 

ist: 

fl  =  f  «Oj,  sin  (t», + r,) + 2«  «j j  sin  r,  sin  », — 

—cos  y»  (^  +  ^j  sin  (r,— »i)J  sec  y 

and  nach  gehöriger  Rednction : ' 

J=  -2 sin  ^Ö  [(!+«*)  cos  ^*=^'  +2e cos ^?^»1  (<,—<,)  sec y  ^ 

+  -Jjri_8in*-l=^'J2+3.co8^«cos^Ö  +  )^^^ 

3|jLa*co8y*  2       (  2  2  ' 


H-g'cos   '  ^    ^  } 


j 


1  £8  ist: 


«13,  »in (P2H-»i)4- 2*033  wß»i  sint>2 — cos^*  ( T  "*■  t)  si'^(*'2^*'i)  = 

=—2  8in(i?2— i?i)-He  jsiii(i?2H-»i)(2  cogpg— 2  cospj-hc  co  v\ — e  cosuf)— 
— 8in(r2— t>j)(2  C08r2H-2  C08t?jH-e  C08p|-hc  er  s  p|)-f-4  8inui  8in»j — 

— 4  8inrf  8inP2-f-2e  siürj  8iiip|  cos  »2 — 2*  sinrf  cosrj  8int>2{ 

= — ^  sin  (pj— ri)-htf  J4  sin», — 4  8inr2+2ß  sinPi  CO8P2 — 2*  8inr2  cosPj)  = 

=—2  sin  (»2— »i)(l-he2)--4<?  (sin^g— 8in»i) 

^i  r«  r,ro  /o  a  \ 

--C08U2 =■  C081?i=  -^  ( —  C0aP2 COSPj     = 

ö  a  a*    \r2  t^  j 

"^  a2coB?a  K®^®  t^2— cos  p j)  +  e(cos  p|— cos  pf )] 

''1   -«^  '"2      •  **l''2   /  <»      .  »      f  \ 

a  a  a2    \r2  "^      r^  V 


__»Vi 


^      ^  [(8inp2 — sinPi)-f-^r8inP2  CO8P2 — sinpj  cospj)} 


596  Herz. 

Ist  ferner  Lq  die  mittlere  Länge  der  Epoche,  A  die  Länge 
des  aufsteigenden  Knotens,  i  die  Neigung  der  Balm,  cu  der 
Abstand  des  Perihels  Tom  Knoten,  u  das  Argument  der  Breite, 
ao  ist 

rfotf  =  du — dv         dL^  =  dM^ — dv-hdSl-hdu. 

Seien  nun  die  heliocentrisehen  Coordinaten,  bezogen  !^aiif 
jene  Fundamentalebene,  fbr  welche  die  Elemente  SL*  cü,  i,  L^ 
gelten,  /,  b  (also  Länge  und  Breite,  wenn  man  eklipticale  Elemente, 
Rectascension  und  Declination,  wenn  man  äquatoreale  Elemente 
zu  Grunde  legt),  so  ist 

cos  u  =  cos  (/ — ä)  cos  b 
Sinti  cos  i  =  sin  (/ — ü)  cos  b 
sinusini  =  sin  6. 

Aus  der  ersten  folgt  durch  Differentiation 
— sin  udu-=,  — cos  {l — ü)  sin  b  db — sin  (Z — ft)  cos  b  (dl — rfil). 

also  mit  Rücksicht  auf  die  zweite : 

_              ._     ^.  sinft   „      sin(/ — A)       .„  ..^ 

du  =  cos  (l — ä)  -; —  db  H ^^ cos  b  rf/— cos  t  da. 


«31  [  —  COS »2 '  C08!?i )  "^"*88  (— 8inr2 sini?i  J  = 

= [2(co8  »2 — cos  r  j)-i-e(co8  c|— cos  v\)]  [(cos  »2— cos  r  i) 


■+-  tf(co8üf— cosrf)]     ^^^^ 


«2  cos  ^2 

[2(8int>2— 8inri)H-e(8int?2  cosra — sini?!  C08t?j)]x 

[(8ini?2— 8Ui»i)4-e(8miJ2  C08ü2— siurj  C08»i)j 


r^r^ 


a*co8y- 


==   ^^^^^  g  {4[1— C08(r2— rl)]^-3e(co8r2-^-co8»l)[l— C08(»2 — »i)]-4- 

4-tf2[(co8t?|— C08rf)-f-(|  sm2v2'—t  8in2ci)-]! 


rir2 


-  Is  sin  %r^^    4-6<?  sin  ^^77^  '  (cos  rg-f-cos  cj-h 


4-^2  [sin  (ug— t>i)-sin  (r24-üi)^-+-8m  (03— »,)*  cos  (ü24-»i)*1( 

==  ^  ^  -  ^  4  sm  -^^^   <2-i-3tf  cos  -%-^  cos  ^^-jr— '  -4-<?2  cos  -^^^  > 
aScoso^  2        f  2  2  2       ; 


Entwicklung  der  Differentialqnotienten  etc.  597 

Man  findet  daher  ftlr  den  einen  Theil  von  dL^ : 

dn+du  =  J  =  -. —  {cos(/ — ä)  8m6rf6+8in(/ — A)  eos6^  + 

+igliBinidA 
Fflr  den  ersten  Theil  hat  man 

1 |C08y| jCosy  ^rfjui  — 


(2+tfC08t?)rf9 

C085P  ^  ^    ^ 


und  da 


1 =C08«>  =  —     — 1+^^ ä-— )  = 

r*       ^  \  008  y*      / 

C08y*(l — C08y)  +  tf*-h2tfC08l?-htf*C08ü* 

""  008  y^ 

j_      2sinJy*co85p*+tf*+eoo8i?(2+öC08ü) 
"~  "~  008  y' 

r  igf       oo8r(2+coo8t?)l 

-  — «y[tg,y+^^+  ^^         j 

ist,  80  wird 

ji#       j  L    .  ^S?  C08t?(2-4-tf  C08t?)l   .  3^ 

dM^—dv  =  —  tgi©+  -^^  + ^^ = ^  Auf,— 

'  L    ^     co8y  oo8y*         J       '' 

a*         ,^        8mt?(2+^oost?)  . 

s  008  (ptAti ^^ s ^  Atf 

r*       '^  C08y* 

Man  kann  aber  AL^  sowohl  ans  dem  ersten,  als  anoh  ans 
dem  zweiten  Orte  bestinmien,  nnd  hat  dann 

oder  symmetrisch 

AL,  =  4W+^,)+J[(rf^o-<^''i)+(''^o-<'''i)]  (5) 

wenn 

''^  ~  sm^  {co8(/,— ä)  8in6irf6,+8in(/i— il)  cosfr^  rf/^}  +     ^^^^ 

+tg|»sintrfa  ) 


598  Herz. 

1 
J,  =  -, —  {cos(/^ — il)  8m6,rf6,+8m(/i| — il)  cos b^dl^]  + 

H-tg|t8in»rfß 

®         *  L  C08y  cosy*  J      ® 

a,         ,,        siiii?-(2+^co8ü-)  .     \(5fl) 
J  cos  9^,  Au i-^ = —ü^e  '^ 

r  tff9        C08 1?,  (2 + ö  cos  1?,)  . -^ 

a*         ,  .         8iiir,(2+ccosr.)  . 

K  cos  9^,  Au ^-^^ = ^  Ae 

r *        ^  *    '^  cosy*  / 

Endlich  hat  man  ans  der  Gleichung 

tgA  =  tgi8in(/— ii) 
durch  Differentiation 

''^^sinC/— ft)— tgico8(/— Ä)rfÄ  =  -^_tgt  co8(/— Ä)Ä  (6) 


cos 


Setzt  man  hier  b^y  l^ ;  b^,  l^  für  b,  /,  so  erhält  man  dHy  di,  und 
nach  Früherem  Aüf^^  Ajui,  AZ,  also  auch  AL^  durch  die  Variationen 
der  heliocentrischen  Goordinaten  zweier  Orte  ausgedrückt;  da 
nun  für  irgend  einen  Ort 

cosSrfX        r  .....    ,  ..        .  ^ 

-Tj^ — r  =  —  {sm(A-^ft)  sinw+cos (A — A  ) cosw  cos»} 

COSßrfX  1      c  .       /^  N  /^  V       . 

— 2 —  =  —  { — smQi — ii)  co8ti+co8(X — ü)  smtt  cos^ 
cos/3^       r 

.    7,^  13  — tg|tC08(X — Ä  +  w)  v/7    \ 

smirfü         p    ®*  V       *•        /  yj^j 

cosßrfX             r    .  ,         ... 

— ■^. —  = smw  cos(a — ß)  sm  % 

,.     — r  =  —  {co8(X — ß)  sm  ti  smß — 

d{V'\-n)       p  *      ^      **'  ^  I 

— sin  (X — ß)  cos  M  cos  t  sin  /3 + cos  u  sin  i  cos  ßj ) 


Entwicklung  der  Diflferentialquotienten  etc.  599 

f/S  1 

-r —  =  -  { — cos  (X — n)  cos  u  sin  3 —  \ 

ar  p  *  ^         ^ 

— sin  (X — ß)  sin  u  cos  i  sin  ß + sin  m  sin  i  cos  ß} 


= {(sin(X — Sl-hu)  sin  j3  tg|i+cosii  cosß} 


sinirfil  p 

dS  r 

^      =  -  {sin  (X — ji)  sin  ß  sin  i  H-  cos  ß  cos  1^  si  n  m 


di  p 

cosSrfX  ,.        .      cosßrfX  , 

cosSrfX   .    .  ,         cosSrfX  ,. 

-h    .    r.^  sinirfü  H -J^ —  rft 

smmii  ai 

^      d{V'hn)    ^        ^     dr  sinirfii  dt 


(Ib) 


nnd 


</(tj+ff)  =  rfi^ —  ( 1 1  cosy  I  dM^  4-  -jj  cosftdii 


+ 


sin  t?(2  -4-  ö  cos  v) 


d(o 


drzza  tgy  sinürfJtf^H-  f  #a  tg y  sinr —  ^ j  rffx — 

— acosycosr^/y 

ist*,  80  sieht  man  sofort,  dass  man  die  Differenzen  cosß^  nnd 
Jß  (Beobachtung — ^Rechnung)  durch  die  Variationen  der  helio- 
centrischen  Coordinaten  dr^,  cos  b^dl^y  db^  und  dr^y  cosb^dl^,  db^ 
ausdrücken  kann;  diese  selbst  lassen  sich  aber  in  einfacher  Weise 
ans  den  Variationen  der  geocentrischen  Differenzen  dp^,  dp^  dar- 
stellen; wodurch  also  die  obigen  Differenzen  als  Functionen  der 
Variationen  dp^y  dp^  erscheinen,  und  letztere  so  bestimmt  werden 
können,  dass  die  Summe  der  Fefalerquadrate  zu  einem  Minimum 
wird.  Es  bieten  sich  nun  in  der  Praxis  zwei  Wege  zur  weiteren 
Dorchftlhrung  der  Rechnung.  Man  kann  entweder  die  Differenzen 
cosßA  und  dß  explicite   als  Functionen  der  Variationen  der 


^  £a  scheint  mir,  dass  es  einfacher  wäre,  diese  Form  zu  verwenden, 
in  welcher  dLQ  und  dMQ  statt  dLQ  und  d::  vorkömmt,  weil  dadurch  der 
Coöfficient  von  dLo  wesentlich  einfacher  wird. 
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Elemente  darstellen  und  diese^  mit  Umgehung  der  Variationen 
der  heliocentrischen  Coordinaten  direet  durch  diejenigen  der 
geocentrischen;  dieser  Vorgang  hat  aber  eine  grosse  Unbequem- 
lichkeit; denn  da  bei  den  Beobachtungen  einer  Opposition 
beträchtlichen  Elementencorrectionen  nur  massige  Variationen 
der  geocentrischen  Positionen  entsprechen  werden,  so  werden 
die  GoSf fielen ten  von  dM^^  dyi,  dL^,  df  in  den  Ausdrücken  ftlr 
eosßrfX,  rfß,  nur  klein,  hingegen  die  CoSfficienten  von  dp^jdp^ 
in  den  AusdrtLcken  ftlr  dL^y  dM^y  di^j  df  beträchtlich  ausfallen; 
es  wird  daher  besser  sein,  nur  die  ohnedies  explicit  auftretenden 
Grössen  sinidsi  und  di  direet  durch  dp^,  dp^j  hingegen  die  Werthe 
von  rf(rH-;r),  rfr,  mit  Umgehung  der  Elementencorrectionen,  eben- 
falls direet  durch  dp^y  dp^  auszudrücken. 
Nun  hat  man 

r  cos  Z  cos  i — X  =  p  cosX  cos^S 

r  sin/  cos6 — Y  =  p  sinX  cos^ 

r  sini — Z  =  p  sinß 

wenn  X,  F,  Z  die  Sonnencoordinaten  bedeuten.  Sieht  man 
zunächst  aus  einem  später  ersichtlichen  Grunde  auch  X,  j3,  als 
variabel  an,  so  folgt  durch  Differentiation : 

dr  •=.  dp  [co8(X — t)  cos  6  cos]3-f-sinÄ  sin^] — 

— p  sin  (X — t)  cos  b  cos  ß  ifk — p  [cos  (X — t)  sin  ß  cos  b— 

— cos|38in6]rf;3 

r  cosbdl  =  dp  sin(X — l)  cosß+p  cos(X — l)  cosß  rfX — 

— p  sin(X — t)  sinßrfß 

rdb  ■=  dp[ — cos(X — l)  cosj3  sin 6+ sin  j3  cos6]  + 

-hp  sin(X — t)  sin  6  co8ßrfX+p[cos(X — t)  8in]3  sinft+ 

+cosß  cosi]rfß. 

Diese  Gleichungen  geben  die  Änderungen  der  heliocen- 
trischen Coordinaten  durch  diejenigen  der  geocentrischen;  um 
nun  auch  dF  zu  finden,  hat  man  zu  bedenken,  dass 

C08F=sin6j  sin6j+cos6j  cos62COs(/^ — ij). 
Hieraus  erhält  man  durch  Differentiation 
—  8inFrfF=  [cosftj  sin 6, — sinft^  cos  6,  cos(Z2 — 'i)]rf*i  + 
-h[co86,  sinÄj — sinÄj  cos6j  cos(/i| — ^i)]^*t — 

— cosÄj  cos  6,  sin(/^ — hX'^k'^h)' 
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Bezeichnet  man  in  dem  sphärischen  Dreiecke^  welches  au» 
den  beiden  heliocentrischen  Planetenorten  und  dem  Pole  der 
Fnndamentalebene  gebildet  wird,  dessen  Seiten  90 — 6j,  90 — 6^^ 
und  F  sind,  nnd  in  welchem  der  Winkel  am  Pole  1^ — l^  ist,  die 
beiden  anderen  den  Seiten  90 — h^  respective  90 — b^  gegenüber- 
liegenden  Winkel  mit  £|,  E^y  so  ist 

sinFcosÄj  =  sinAj  cosAj — cosä,  sin  6,  cos(/, — Z,) 

sinFcosJEJj  =  sinAj  cosftj — cosft^  sinft^  cos(/j — /j) 

cosÄj  sin(ij — l^  =  sinfij  sinF 

cosftj  sin(/j — l^  =  sinÄj  sinF 
demnach 

d¥— — cos£j rfÄj — cos^rfÄj-f-sin JE^cos6,rf/j — sinJBj cos6^^/|  (8) 

Zar  Berechnung  von  E^  und  E^  hat  man  nach  den  Gauss'- 
sehen  Gleichungen : 

sinJ^cosKJEJg — JBj)  z=.  sin  J(^ — /,)  cos|(6j+Ai) 

Bin|F  sin  !(£,—£,)  =  co8i(/,— ^  sin  K*«— *i)      ,     /m 

co8JjFco8|(JE;-|.£j)  =  "•-  ^'^      .N  -.    w.    .  ,  s      >    ^  / 


i)  =  sinl(/,-Osini(6.+6,)      ^ 
;j  =  co8|(/j— /j)  cosJ(6,— 6,)      \ 


C08jF8inJ(£^+£^ 

Setzt  man  jetzt  in  dem  Ausdrucke  ftlr  dF  die  Werthe  von 
rfAp  db^j  C08  6|i//|,  CO862  dl^  ein,  so  erhält  man: 

rfr,  =  rfpj[cos(X, — /|)  cos 6,  cosßj+sinftj  sin/3,] — 

— p,  8in(Xj — /|)  cosftj  cosj3,  rfXj — p^  [cos(Xj — /,)  sinj3,  cosftj — 

— co8ßj'sin6j]rf/3j 

rfr,  =z  rfpj[co8(l, — /j)  cosÄjg  cosPj-hsinftj  sin^g] — 

— p,  sin  (X, — /,)  cos  6,  cos  /3<j  rfX^ — p^  [cos  (Aj — Z^)  sin  j3,  cos  6^ — 

— cos  p,  sin  6jj]  rfj3g 


=  —  {cosjSj  [ — 8in(Xj — /j)  sin£j  +  cos(Xj — l^)  cosÄ^  sinft^] — 

— cosfij  coSjBj  8in;3,j 

+  —  {co8j3,[-f-sin(Xj — Zj)  sin  £,-4- cos  (Xj — l^  cosfijSini^] — 

— cos^ij  cosiBj  si^^Ptl 
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^  rfXj  cosßj  [ — cos(Aj — üj)  sin£j — 8m(Xj— fj)  8iii6,cos£,] 

—  dXj  cosßjj  [+ 008(^2 — l^)  8inÄj— 8in(Xjj— /j)  sinft^  cosf,] 

-h  —  rfjSj  {8inßj[— C08(Xj — l^)  sinfcj  cos£j-f- 

-f-sin(Xj— ij)  8in£j]— cosftj  co8£,  cosßj 

+  ^  rfßj  {8inß,[ — C08(Xj — l^)  sinÄ,  cosJE^— 
''« 

— sin(X2 — /j)  sinßg]— cosftg  cos£^  co8j3,j. 
Setzt  man  hier 

— sin  (X, — 1^)  =  ?Wj  sin  M^  H-sin(Xj — i^)  =  m^  sin Jlfj , 

-+-  cos  (Xj  — /j )  sin  6^  =:  m^  cos  if ^    +  cos  {\—li)  sin  6^  =z  w ^  cos  If, 

—  cos (Xj  — fj)  =  Wj  cos JVj  +cos(Xj — Zj)  =  w,  cos  AJ 
-hsin  (X, — /,)  sin  b^  =  n^  sin  N^       +  sin  (Xjj — /^) sin  6,  :=  «,  sin  AU 

wii  cos (Ej  —M^)  zupy^  sin  P^  m,  cos(Äj  — ifj)  =  p^  sin  ?/ 

cosÄj  cosEj  =j»,  cosPj  cosftg  cos  JSJg  =pg  cos  ?jl 

cos(Xj — l^)  COSÄj  zzy^  cosßj 
sinft^  =  j^  sin  jß^ 

so  wird 

—  =  —  5i  cos(ö, — ßj—  ^  8in(Xi — l^)  cos6j  cosß^  d\  + 

+  ^?t8in(0,-i3,)rf^, 
~--^%  cos  (0,-13,)—  ^  sm(X,— 4)  cosi,  C08p,rfX,+ 

cosf*dF=:  cosy*  ]— Pi  8in(P,— ß,)+ 

+  ^rfX,  cosß.n,  8in(ß,-^;)-^rfß,p,  C08(P,-i3,) 

'^Pt  sin  (^t-ß»)+  r''^  <^^^»"»  Bin{E^-N,)- 

-7''^.ftC08(P,-i3.)| 
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folglich,  wenn 

JcosCO.-ß,)  =  I,       ^cosy»8in(P,-.i3,)  =  H,  \ 
a  r, 

^co8(0,-i3,)  =  I,       ^cosy^8in(P,-ß,)  =  II, 

_Pl8iii(X,— i,) cob6,  =  IIIi  +  ^C08y*.n,  8in(Ä,— iVj)  =  V, 
a  r^ 

_  e«8in(X,— ^)  C086,  =  111,  +  ^  cosy'.n,  8in(£;— i\r,)  =  V, 


0  r 


;  (11) 


+  Pj|!  sin  (0,_ß,)  =  IV,  -  Ji  cos  y* .  p,  C08  (P,  -  ß,)  =  VI,| 
+  Pl?»8m(0,-|3,)  =  IV,  -?«  co8v>'.;>,co8(P,-ß,)  =  VI, 

a  r, 

in,<ß,  co8ß,+IV,rfß,  =  V,  +V,rfX,  co8ß,+VI, rfß,  =  V 

gesetzt  wird 

C08j>*rfF=i:  Iljrfpj+IIjrfpg  +  v 

Nachdem  nnn  die  Variationen  der  heliocentrischen  Goor- 
dinaten  dnreh  diejenigen  der  geocentrischen  ausgedrückt  8ind,  ^ 


1  Setzt  man  rf-3i  =  rf^=rfXi=rfX2=0,  so  wird  (für  jeden  der  beiden 
Orte): 

dr=dpl  cos  (X— t)  cos  b  cos  ß-hsin  b  sin  ß] 

r  C08bdl=dp  sin  (k — l)  cos^ 

rdb  =  dp  [—cos  (X— Q  sin  ä  cos  /3+cos  i  sin  j3]. 

Setzt  man  demnach : 
co8(X,— /,)  co8^j=mi  cos if^        cos(X2 — 12)  cos;32=m2  cos 3/0 1 

afn  CL  «     ai«  *f  oJ«  ft    =  "»-^  8*°  -*4  l       ^^^  **) 
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können  wir  die  Variationen  sinidu  nnd  di  durch  dp^  und  d^»^ 
ausdrücken. 

Differenzirt  man  die  Gleichung 

tg6  =  tg»8in(/— ß) 
so  folgt 

^  8in(f-ii)— tgi  C08(Z-Ä)rfii  =  -tgt  C08(/— Ä)rff+  —^^ 

und  wenn  hier  für  dl  und  dr  ihre  Werthe  substituirt  werden: 

di 

^^  gin(/— Ä)-tgi  cos  (/— ü)  rfil  = 

(cos  (/ — ii)  sin  (X — l)  cos  ß 


r  cos6 


-f- 


=  äp  [— tg»  j- 

cos  (X — /)  cos  ß  sin  6        J        sin  ß  1 

H TS cot  t(  H r    + 

rcosö*  )       rcosoj 

+p  cosßdX  [_  tg*'coB(f-a)co8(X-0  _^  8iD(X-08in6 
*^       '^      L  rcos6  rcosÄ* 

jo  r    X    •  jcös  (/— ä)  sin  (X— 0  sin  ß 

+pdß    +tgi  ] ^^ — ^^ ^^ ^ s-  + 

'^   '^  L  (  r  cos6 

cos  (X — t)  sin  ß  sin  6       J        cos  j3 

rcosA*  )       rcosft 

Da  nun 

tgi  coti  =  sin(Z— ß) 


80  wird : 

dr^ = Uli  COB  {Mi — bi)  dp  ^  dr^ = ^  cos  {M^ — ^2)  ^P2 

r  1  cos  hidli  =  sin  (X^ — l^  cos  J3 jifp  ^  r^  cos  62cf/2 = sin  (X2 — ^)  cos P3(fp2 

r^db^ = m^  sin  (ifi — b^dp^  r^db^ = mg  sin  (ifg — ^2)^2 

folglich  wenn: 

H-8in(Xi— /j)  cosßi=ni  siniVi  — sin(X2— ig)  C08j32=fi2  »iu^i  )    ..q^ 

— m^sin  ( Jfi — Jj) = n^  cos  JVj  — »12  sin  {M^ — 62) = ^  cos A^ 

gesetzt  wird: 


(Hol 


Ij  ==  -1  cos  (ifi— 4 1)  I2  =  ~  cos  (Ifg— *2) 

a  a 


cos  p^  cos  p^ 

II j = fii  cos  (i>ri-t-£;i) ^  II2  =  «2  cos  {N2-hE2) i- 

r^  r2 


Entwicklung  der  Differentialqnotienten  etc.  605 

SO  wird 
di 


^  sin(/— ä)— tg  I  cos  (/— ä)  rfß  = 


= r- 1  \ — sin*  cosß8m(A— ß)+sinßco8t]— 
rcostcos6^  r        \  /  r         j 

^ ^ T  Slli »  COS  (X— ii)  + 

rcostcoso  ^ 

^  ^       [ -f- sin  i  sin  ß  sin  (X— ß)  -f-  cos ß  cos  t]- 


r  cos  t  cos  6 

Setzt  man  daher  (indem  man  sich  die  letzte  Gleichung  für 
jeden  der  beiden  Orte  angeschrieben  denkt): 

8ini8in(i^— ft)  =g^  sinG,       sin»  sin(Xj—ft)  =:  g^  sin  GJ 
cos  I  ■=:  g^  COS  Gj  cos  I  =  g^  cos  G,j 

r,  cos 6,        '*  Tg  cosij       '* 

(136) 
p,  sm  I  Pj  sin  i  '  ^       ' 


=  ^1  .. '.  A  =  ^« 


r,  cosAj         '  fj  cos  b 

so  wird: 

^.8in(/,— A)— cos(/^-ß)sinirfÄ=7^sin(ß,-G^)rfp,— 
— (7j  co8(Xj— A)  cosßjrfX,+7jpi  cos(ßj— Gj)flfj3j 

cm-^^"^'«^'^^"^^®^'«"'^^®^"**^^  ~  '^^  sin(ßj-Gj)rfpj- 

— (7,  COS  (Xj— il)  cos  j3jj  rfXj  -f-7g  pj  cos  (ß,— G^)  rf]3^ 

Mnltiplicirt  man   zur   Bestimmung  von   sin  t  Ja   die   erste 

ni  .  1  .X       sin(L— A)     j.  -x        •*       sin(/, — A)      i 

Gleichung  mit t-tt — tt  >   die  zweite  mit  +    .  \^ — rr  ^i^d 

sin(/g— /j)'  sin(/,— /J 

addirt;   sodann  zur  Bestimmung  von  di  die  erste  Gleichung  mit 

~  .   ;;     ,; ,  die  zweite  mit  +    .    /J — rr^ind  addirt  wieder; 
sm  {l^ — 1^ )  sm  (/, — Z, ) 

setzt  man  dann: 

.  cos  (L — A)  .  cos  (L  —  A) 

-cost   .   ;/     ^  =  c^  -f-cosi    .  ;/     ^  =  Cj 

8m(/a— /,)        *  S]n(^— /j)        * 

8in(/,-A)_^  ^    8in(/,— A)_.^    ^^^^""^ 

sin(/j — /J        *  sin(/g— /J        * 

SHzb.  d.  matbem.-naiarw.  Gl.  XCII.  ^d.  II.  Abth.  40 
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— (JlCj  C08(Xj— ft)  =  Ij         — (7j«j  cos(Xi— ft)  =  li 

^a,c,  cos(X,— A)  =  1,       -d,«,  C08(A,— ft)  =  1| 

>(146) 

+7iPi^i  cos(ß,— öj)  =  2^       H-7iPi«i  cosdSj-C^)  =  2{ 

^  =  q7,  8in(/3,— G,)  s'Ji*' 8~  =  «i7t  8m(i3,— GJ 

g--  =  c,7,sin(ß,-Gj)         sin*   j— =  «,7,  8m(i3,-G,)    V   (15) 

Ij  cos  j3j  rfX,  +  Ijj  cos  jSg  rfXj  +  2^  rfßj + 2j  dß^  =  x 
r,  co8ß,rf5lj  +  Ucosß,rfX,4-2{rfßj  +  2Uß»  =  *     ^ 
so  wird : 


(16) 


sinidii  =  sini'    -  rfp, +8ini^— rfp.  +  iJ; 

Bestimmt  man  die  Differentialquotienten 

cosßdX    cosßdX        dß        dß 
sinidSl  '       di      '  sintrfü  '  di 

nach  den  Formeln  (7  a)  und  snbstituirt  dieselben  nebst  den  ans 
(16)  folgenden  Werthen  für  di  und  sinidsi  in  (7  b),  so  erhält  man 

coBßdX  .    ..^      cosSrfX  ,,        .    ,        „    .        ^ 
BintdSl  dl 


sin  idS^-^-^  di  =  ^,  rfpj  -4-5^  rfp,  +  Cj 


wo  in  den  C^y  C^  die  Fehler  cosß^  d\^  dß^y  cosß,^  «fX^,  dß^  enthalten 
sind,  welche  durch  die  verwendeten  Elemente  in  denjenigen 
beiden  Orten  übrig  blieben,  für  welche  die  geocentrischen 
Distanzen  p^  p^  sind.  Legt  man  ein  ElementensjBtem  zu  Grande, 
welches  diese  beiden  Orte  völlig  darstellt,  wie  es  bei  der  Variation 
der  Distanzen  geschieht,  so  werden  in  allen  Formeln  cos^j^p 
cos/3jjrfXj,  dß^j  dß^  gleich  Null  anzunehmen  sein,  und  die  Werthe 
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tosßdXydß  in  den  Formeln  (7  6)  stellen  die  übrigbleibenden 
Fehler  für  dasjenige  Elementensystem,  welches  die  beiden 
gewählten  Orte  noch  vollständig  darstellt  (weil  \,ß^,  \y  ß^ 
oaverändert  blieben)  und  für  welche  die  zagehörigen  geocen- 
trischeu  Distanzen  Pi-hdp^y  Pt-^^Pt  ™^^* 

Hat  man  jedoch  ein  Blementensystem,  welches  die  beiden 
gewSUten  Orte  nicht  völlig  darstellt,  und  seien  die  aus  diesem 
Elementensystem  folgenden  Werthe  der  geocentrischen  Distanzen 
und  sphärischen  Coordinaten  (Längen  und  Breiten  oder  Reeta- 
seeasionen  und  Declinationen) : 

Pv?t\  \^\\  ßvßt  («) 

die  beobachteten  Coordinaten  seien: 

80  werden  die  in  (7  b)  erhaltenen  übrigbleibeD  den  Fehler  fUr  den 
Fall  gelten,  dass  man  an  Stelle  der  Wertbe  von  (a)  setzt: 

fi+rfpp  Pt+^PtJ  ^i+A>  ^-»-rf^;  ßi+rfß,,  ßz+flßv    (0 

Macht  man  daher: 

so  werden  die  genannten  Fehler  einem  Elementensystem  ent- 
sprechen, welches  aus  den  Werthen 

Pi+rfpi,  ft+rfp.;^?,^ß?,PJ  (rf) 

aogehört,  d.h.  welches  die  beiden  gewählten  Orte  völlig  dar- 
stellt, und  aus  den  variirten  Distanzen  Pi+^Pj,  pi-hdp^  hervor- 
geht. Man  braucht  demnach  nicht  erst  ein  Elementensystem  zu 
siidien,  das  der  Bedingung  entspricht  zwei  Orte  völlig  darzu- 
stellen-, ein  genähertes  Elementensystem  kann  verwendet  werden, 
wenn  nur  in  den  Formeln  ftlr  die  Variation  der  Elemente  die 
Differenzen  dX^y  dk^,  dß^y  dß^  (im  Sinne  Beobachtung— Rechnung), 
wekhe  das  benützte  Elementensystem  übrig  lässt,  berücksichtigt 
werden;  hat  man  ein,  zwei  Beobachtungen  völlig  darstellendes 
Elementensystem,  so  werden  diese  Differenzen  selbstverständlich 
gleich  Null  zu  setzen  sein. 

40* 
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Es  erübrigt  noch  die  Differenzen  d(v-h7t),  dr  (für  jede» 
einzelnen  Ort)  durch  die  Variationen  dp^,  dp^  (nnd  ^^^  d\,  d^^y 
dß^),  der  völlig  darzustellenden  Orte  auszudrücken. 

Die  erste  der  Gleichungen  (7  c) 


rf(i?+^)  =  rfZ/o — U 1  cos  j>  1  rfilfjj  +  -|C08y.<rf/x+ 

sin  i?  (2  4-^  cosp) 


cos^ 


df 


kann,   mit   Rücksicht   auf  den  Werth  von  (l i^^^f)  ^^^^ 

geschrieben  werden: 

j/            \          jr           L     .             ^S?  C0S»(2-f-CC0St?)] 

^            ^               0        L°*^       C0S9  C0S9*            J 


A3f,+ 


a*  ,.         sinr(2-+-ecost?)  ^ 

-h  -=C0S9.^AaH ^^ ; -Ae. 

r*  cosy* 

Substituirt  man  hier  für  dL^  seinen  Werth  aus  (5)  und  setzt 
Kürze  halber  für  einen  Augenblick 

tg?+is? -/• 

^2  ^cosy"^' 


so  wird 


rf(»-f-ff)  = 


cos 


^     __t?(2-+-«cosi?)l  . -,      a* 

^^ T^^ jAJfo+^cosy.^A,x+ 


sinr(2-|-^co8r)  ,         .,       r 


-I 


r+ 


cosr,(2-4-tf  cosTj) 

C08}>* 


r/ 


cosy 


ea^ 


A^^— lz^COSy/,A]Ul— 


l 


-j 


/■+ 


cospj(2-f-«  cosüg) 
cos  y* 


.  sin  p,  (2-4-^  cos  r,)  , 
'  cosy* 


a 


AMq — l  -j  cosy  ^jAjUL— 


-1 


sint'j(2-4-e  cosPj) 


cosy*) 
Hier  föUt^  wie  man  sieht,  /'  weg,  und  setzt  man 


Af. 


li}L i(24-^  cosp)+  -^cosy^AuH ^(2-k'ec08v)Ae=iG, 

cosf*  r*       '^  cosy* 
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SO  wird 

d{v^K)  =  J(-^i+Ji)+G,-iG.— jG...  (17) 

Substituirt  man  in  Gv  für  MUq,  A/jl,  Ae  ihre  Werthe  aus  (4), 
so  erhält  man: 

DGp  =  — ^   -^ ^ (2'^e  C08t;)+^.  -y  cos©  .^ 

a   l  cosy*  ^  /        iz^x        r     j 

a  L  cos  y*  ^  /       »x  y.»       r    j 

•  jn  M«  cosi?-4-^*o  sinr  .^  \      ^    «*  J 

+cosj)*dF  -^^ _33 (2-f-ö  Qosv)+A^^-^cos(p.t\. 

Nun  ist 

-4,,  cosr-f-^j3  sinr  =  03^(0,,  sini? — «jj  C08i?)+ 
+«««(«33  cos»— «31  sinr)  =: 
=  öjjj  cos(r— r,)+a„  («33  cosr— Oji  sinr) 

Jn  cosr+iijg  sinr  =  ^32  (^13  cosr— a^j  sinr)+ 

■♦■^«(^si  ®^°^ — ^33  cosr)  = 

=  — O3,  cos(r — r^) — »12(^33  cosr— «31  sinr) 

^3,  Cü8r4-i<33  sinr  =  022(^11  si^it?— «13  cosr)  + 
+ff,j(aj3C0sr — flji  sinr)  =: 
•=.  fljj  cos(r — r^) — «13  cos(r — r^). 

Bezeichnet  man  noch  Kürze  halber 

«33  cosr — «31  sinr  1=  F, 

wobei  also,  wie  durch  Substitation  von  a^^y  «^3  folgt: 

r=  2(sinr3 — sinrj  cosr 4-^ (sin rj  cos r^— sin r^  cosr^)  cosr 

— 2(cosr3 — cosr^)  sinr — ^(cosrj— cosr*)  sinr 

=  28in(r3 — ^) — ^  sin(ri— r)+tf  {cosr^  sin(r, — r) 

— cosr^  sin(ri — r)} 
80  wird 

a    i  cosy*  ^  /       1»  ^«       r    ) 

dr,  J— «.,  V—üo.  cos(r— r.)  .^  \      a    ^^  2 

a   i  cosy*  ^  /       iiy.«       r    ) 
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.  ,„  K«  C08(t?— t?j)— ff,,  C08(r — r.)  .^  . 

C0B(p^dF  {-^ ^^ ^- \r ^^ ^M2+^cosi?)-f- 

^  (  C08<ö*  ^  ^ 


+  ^„pC085>./j. 


Hieraus  erhält  man  G„^,  Gv^,  indem  man  v^,  beziehungsweise 
fj  an  Stelle  von  v  setzt;  es  wird: 


'        a    {  cos»*  ^  *' 


+^i« 


a    (        COB^ 


j— ^  (2+tf  C08»,)4-i<„-5C08y.*,| 


^C08p.<,[ 


+ C08  y » dF  p^ -^^^ (2 + «  cos  r,) + ^„  -,  cos  f .  /, j 

* 

*         a    »     cosf*      ^  *^       "r*        ^    * 

H ^  i ^^— ^ ^*  ,  ^  ^ — i^(2-f-^C08r,)+A,-r cos «?./.> 

a    i  cosy*  ^  *^       "i-j        ^    *) 

-+-co8y«rfF  j-ö ^^J^pl^ i^(2+^co8t?,)+il3,^cos?./,j. 

Vereinigt  man  diese  Ausdrücke  in  entsprechender  Weise^ 
und  setzt: 

2F(2+^  C0S1?) — F,  (2-f-e  cosr,)—  F,  (2+^  cosr^)  =  if 

2  cos(r— r,)(2+e  cosr)— (2+^  cosvj)— 

— cos(rj— 1?,)(2+^  cos  v^)  i=  Jf, 

2  cos(r — v^)(2'^e  cost?) — C08(üj — v^){2^e  cost?^) — 

— (2+e  cosr,)  =  If^ 

80  wird: 

H ^  < ^^ i^^ — i  +i<„  C0S9.A[  y    (18) 

a    {         C08(p*  "        ^      )  [ 


cosy*rfF  f"^'""",^'^'  +^3t  cosy .JV}  1 


r 
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Für  die  Berecbnong  von  M^  M^,  M^  hat  man:  ^ 

+  e[8in(t?+t?jj — Vj)  8in(t>j — r)+8int?  8in(t?j — r)] 

+ ^  [sin  (r  4-  r,  — r^)  sin  (t?, — t?)  -f-  sin  i?  sin  (r, — r)] 


Jf  =  —16 Bin   *        sin — ^sm  '      *x 

{2 + «  (cos  r,  +  cos  v^ + cos  v)]  — 

— 2e^  sin(r* — v)  8m(t? — t?j)  8in(t?^— ü^) 


(19) 


1  Es  ist: 

iTj  ==2[2  co8(r— »i)-+-l— 2— 008(^2— r,)]-f-«[2  cos»  co8(ü— rj)— C08t>i— 

— C0Sr2  008(^2 — t>j)] 

2  Bin  ^7"  ^   —4  sin   "~  ^     -he[co8(2r— ri)-hC08ri— cosri— 

— I  008(29 — »i) — I  008  Uj  I 

sin  ^      ^  — 2  8in^^    -+-<?[}  {co8(2r—rj)—0O8(2i?2—t?,){  H- 

4-|  Jco8(2p— rj)  —  008  ri( } 

und  ebenso  M^,  welches  übrigens  ans  M^  durch  Vertansohnng  von  v^  nnd  v, 
entsteht. 

Jf=8f8in(P2— t>)-+-8in(r— r,)-f-8in(ri— »2)] 
-f4tf [coBP^  siD  (»2 — t>)-hco8  p  sin  (p — ri)-+-oos  Pj  sin  (pj — P2) 
-f"  cosp  sin(p2 — p)-*-C08Pi  Bin(p — Pj)4-cosp2  sin  (pj — P2)] 
+2^2  {co8P  COS «2  sin(P2 — p)-+-co9Pi  COSP  8in(p — Pi)-+- 

+008  P2  cospj  sin(Pi — P2)( 

= 8  [sin  (P2— -p)H-sin  (p— p  j)-f-sin  (p,  — P2)] "+" 

-He  [(cos  Pj-hcos  P2-hCos  p)(siÄ  (p« — p)-l-8in  (p— Pj)-+-8in  (»i— »2))— 

— (CO8P2  sin(p — Pj)H-cos  p  8in(Pj— P2)-t-oo8Pi  8in(P2— p))]-h 

-f2f*  jcosr  C08P2(8inp2  cosp — COSP2  sinp)4-C08Pi  co8p(8inp  cosp^ — 

— cosp  sinpj)+oosP2C08P|  (sinP|  008P2 — cosp^  BinP2)( 
nnd  da: 

cos »2  sin(p — Pj)h- COSP  sin (pj — P2)-t-cosPj  8in(P2 — p)=:0 

ist,  so  wird: 

if=4  [sin(P2— p)-f-8in(p— Pj)-h8in(Pi— P2)][2-+-e(co8  Pj-hcosp2-+-cosp)] 

H-e2  (eoBp2  (8in2P2— 8in2Pj)+co8pf  (sin2p— sin2P2)H-C08p|(8in2Vi— sin  2p)(  . 
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Als  Probegleichnng  für  M^  and  JH^  kann  man  benutzen: 

in  welcher 

^  =  2  Sin  '      ^ ,     JB  =  sm   '      ^  cos(i?2 — rj 

nur  von  den  beiden  Orten  abhängen,  welche  völlig  dargestellt 
werden  sollen,  also  flir  alle  anderen  Orte  denselben  Werth  haben. 
Setzt  man  weiter 

Z)cosy*  D        ^  * 

i)cosy*  D        ^  */  ^ 

Z>cosj>*  D        ^ 

80  wird 

d(r+7r)  =  K-^i+-'2)+*i  —  +Ä,  ^  +0  cosy*rfF    (21) 

Cv  tt 

Als  Probegleichung  für  die  Werthe  Ä^  jB„  ö>  findet  man 
leicht 

öj,  Ä^  -♦-«„  Äj +«3,  ö  =  J  cos  f .  iV^  (20  a) 

Substituirt  man  in  (21)  für  ^,  ^,  cos©*rfF  die  Werthe 
aus  (12),  so  erhält  man: 


Da: 

C08a2— cofl  62  -=J  (cos  2a— cos  26), 

so  lässt  sich  der  Co3fficient  von  e^  schreiben: 

|8in2f?2(C0B29 — cos  2^1)4- J8in2üi  (cos  2t?2 — C082i>)-|-|sin2o(cos2pi  — C082r2) 

=jsin2(t>2— t?)+5sin2(tj— i?i)-+-|sin2(t7i — »3). 

Endlich  ist  für  ^-hi?+C=0: 

ABC 

sinylH-sin  Ö-Hsin  C=  — 4  sin  -^^vi-^  s  ^^  "ö 

A  a  A 

woraus  der  obige  Werth  von  M  folgrt. 


Entwicklnng  der  Differentialquotienten  etc.  613 

Hierin  ist  jetzt  noch  |(«/i+*/t)  durch  die  Variationen  der 
geocentrischen  Coordinaten  aaszudrücken;  es  ist  allgemein 
(sowohl  für  Jj  als  für  J^: 

J  =  -. —  {co8(/— ii)  8in6rf6+8in(/— a)  cosftrf/}  +tg|»  sin  t  dft 

OUl  IC 

=  — ; —  {[— cosß  cos(X— Ä)+cos(i — ft)  COS  A  (sin  ß  sin  6  •+• 

4-  cos  ß  cos  b  cos  (X — 0)]  ^P 
4-p[sin(X— A) — sin(X — l)  cos(l — ü)  cos**]  cosßdX 
+p[sinß  cos(X— fi)-f-C08(/ — ft)  cos* (cos ß  sinft — 

— sinß  cos 6  cos(X — ^)]dß\ 
+tgitsintV/ji. 

Benutzt  man  nun  die  nach  (10)  berechneten  Werthe  von  q 
nnd  Qy  wonach 

qsinQ  z=i  sin  6 

q  cobQ  -=  cos  b  cos  (X — l) 
80  findet  man 

J=: — ; —  {[— cosß  cos(X— A)-hj  cos*  cos(/— ft)  cos(ö — ß)\dp 

T  sin  u 

4-p[sin(X — ü) — sin(X--r)  cos(Z — ft)  cos 6*]  cosßdX 

+p[sinß  co8(X— Ä)-f-y  cos*  cos(Z — ft)  Bm(Q—ß)]dß\  + 

+tgj»sinfrfil 
Setzt  man  demnach 

;r^^[fä^{\-^^  C086J]  =  2'/ 

[8inj3jCos(Xj— Ä)+y4COs6iC08(/i— Ä)8in(0i— ßi)]  =  2^''' 


r,  ginu, 

j— -.[8in(X,— Ä)-sin(X,— Z,)cos(/,-il)  cos*«]  =  2J' 

— V— [8inß,cos(X,— Ä)+y,cos6,cos(/,--Ä)sin(e,— ß,)]  =:  2/^^ 

'2  Dill  IIa  I 


(22) 
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J  {Pi2;'cosl3,rfX,+p,2;'co8i3,iA,+p,2^''rfj3,+p,2:f  rf^^^  =B{22a) 

so  wird  mit  Rücksicht  auf  den  aus  (16)  folgenden  Werth  von 
sint^i^: 

j(j,+j,)  =  2;rfp,+2;rfp,+e 


+tgji 


smi  s—  rfp^ +8in  I  ^  rfpg+'J' 


oder^  entsprechend  vereinigt : 


2:;+tgi»(8ini?^)  =  5, 
2;+tg|i(sint?^)  =  S,i 


(23) 


l(j,+j,)  =  s,rfpi+5,rfp,+r 

folglich,  wenn  noch 

ÄJj-4-0n,4-5,  =  m,  (  (24) 

gesetzt  wird : 

d{v^7:)  r=  mi^fpi+m^c/p^+mi.  (25) 

Durch  die  Beduction  des  Ausdruckes  Gp  zeigt  es  sich,  dass 
sich  die  aus  AM^  und  Ae  entstehenden  Glieder  zusammenzogen, 
und  in  der  That  ist  ja  bekannt,  dass  selbst  grössere  einande  r 
entsprechende  gleichzeitige  Änderungen  in  diesen  beiden 
Elementen  ohne  ^öseeren  Einfinss  auf  die  Änderung  der  wahren 
Länge  v+7t  bleiben.  Noch  einfacher  wird  die  Reduction  flir  dr; 
es  war: 

1  /  2r  \ 

—  dr:=z  &mvAMQ-h  [ttgf  sin  v —  ^ — )  ^H- — cos t?Atf 

Substituirt  man  hier  fttr  AJf,  A/x,  Ae  die  Werthe  aus  (4)  und 
setzt  Kürze  halber 

ttgtp  sint? — =  w  (26) 
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80  wird: 

1  dr 

D.-  dr  =r  (ilj,  sin» — ^,3  to^v-^A^^w)  — ^ 

rfr. 


+  (^„  sin»— ^3  eo8t?+i<,,ir)  ^ 

+ (i<3i  sin  V — J33  cos  r + -^33 11?)  cos  y  *  rfF. 

Es  int  aber 

i„  sin» — ^j3  cosr  m  o^^  (ajj  sin r+aj,  cos») — 

— «3j(«i3  sinr+flj,  cosr)  =  0^3  TT — «33  sin  (»3 — v) 

J,,  sinr — A^^  cost?  =1  ö33(«|3  sin»+«jj  cosr) — 

— ^11  (^3S  8iii^+<«3i  cosr)  =  — aj3  TT+agj  sin(t?j — t?) 

ij,  sin» — -^33  cos»  =  «^(«33  sin»+a3j  cosr) — 

— «12(^13  sim^+Äj,  cos»)  1=  «jj  sin(»3 — ») — «33  sin(»j — ») 


wenn 


ttgj  sinr+Oj,  cos»  =  FT 


gesctrt  wird^  ftlr  die  Berechnung  von  W  hat  man 

W-rz  Bin»[2(8in»3 — sin r^) -4- «(sin »3  üobv^ — sin»j  cosr^)] 

+  cos » [2(00S ^3  — cos »j)  + ^€08^3  C0S»3 — COS»j  COS»,)] 

=  2  [cos  (»3—») — cos(»j — »)]+e[cos»3  cos  (»3 — ») — 

— cos»j  cos(»j— »)] 

=  4  sin  ^  ^  *  sinf  '      ^  — »j  +Jtf[^os»+cos(2»3 — »)— 

— cos  » — cos  (2»| — »)] . 
oder 

Tf=:4  8in  ^      ^sinf  ^      *  — »j  +«8in(»|  — »3)ßin(»,^-»3 — v) 

demnach 
F=28in^*[28in(^*-r)  + 

-h «  sin  (»,  +  »3 — v)  cos   *  g   ^  (27 ) 
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Setzt  man  dann: 

«M  ^—«32  sin (r j — r )-4-^4j^  _  ^, 


D 


1 


D  * 

g,^  8in(i?^— r)— g„  sin(r^— t?)4-i43ttg  _  ^ 

wobei  als  Probe 
gilt,  *  so  wird 


(28) 


1  rfr  =  ä;  ^  4-fi; ^  +0^ co8y«rfF  (29) 


a  •  «  '  a 


1  jß'  wird  sich  nach  der  obigen  Formel  nicht  sicher  bestimmeQ  lassen; 
setzt  man  a^^^  chi^i  ^y  -^32  ^^^^  ^^  ^^^d  der  Zähler  von  Q*: 

DQ'=  {/j  sini?!  sin(t?2 — 1?)4-<2  sin  »2  8in(ü — f?i)-*-^  sinr  sin  (u^ — v^\  tgy— 

2  r^rgr  (a^  sin (»2 — p)      a^%m{v — »,)      ö8gln(uj_ti,)| 
3|iL   a®     (         r2r  r^r  r^fj       ) 

und  da  bekanntlich: 

sinrj  sin(r2— »)4-8inr2  8in(t>— »j)-hsin»  8in(oi — r2)=0 

ist,  so  wird: 

Dff=  \{ti—t)  sin»!  sin (r2— »)4-(<2— 0  ^^^^2  sin(r— r^)}  tgy 

—  Q-   V^^^^A  )(!+«  co8r)(l-+-(?  cosüo)  sin(t?2— t?)-f- 
ofAa^  cosy* 

(l-l-<?  cosri)(l4-€  cosr)  sin(r— ri)4-(l— e  cosr2)(l-he  cosuj)  8in(ü|— p«)! 


=  K^i— 0  ^^^1  8in(r2— r)4-(^2 — 0  sin  »2  8in(i>— »i)(  tgf> 
""  3il aScosV  ^ l8in(»2— «')-^8in(i>— rj)+8in(t?i— »2)} -t- 

-he(co8ri-hco8t?24-cost?)  J8in(»2— »)-4-8in(p — »j)-+-Bin  (»^ — »2)} 

4-e2  {costJ  CO8P2  sin  (»2 — r)H-C08  »j  cos  v  sin  (r— üj)h-C08  v^  cos  Uj  sin  (»i— »s)!  ] 

oder: 

DQ'^  K'i— 0  fliii»!  8in(i?2— r)4-(^2— 0  ^^^^2  8in(f?— t?i)|  tg  ^ 

"  SJIiS-^  r^  '^^-V''''"2"^''''^  (H-<?(cosr,-hco8r2+co8r))- 

— tf2  sin  (»2—»)  sin(p — Cj)  sin(ci— p*)]- 


r 
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folglich  durch  Substitution  der  Werthe  fllr  — ^,   -^ ,  coßy*rfF: 


a       a 


Qod  wenn 


gesetzt  wird: 


irfr  =  (Ä{I,  +  0'II,)4,  I 

Ä'.Ij  +  O'IIj  =  M, 

Äil,+0'II,  =  «,      }  (3Ö) 


—  rfr  =  »( rfp,+n,rf|},+n.  (31) 

Cw 


Gehen  wir  nun  auf  die  Gleichungen  (7  a)  zurück.  Setzt  man: 

AAuJfzz  cos  (X — ß)  cos  i        Af  sin  M'  •=.  sin  f 

J  cosi'  =  sin  (X — A)  itf  cos  if  =  — sin(X — il)cosii 

B  An  ff  =  Msin{M'^ß)  }  (32) 

B  cosÄ'  =  cos(X— ft)  sin/3 

u  =  ü-f-W 


80  wird 


,,  .  rz:  4-  —  ^  Sin(^'+M) 

cosSrfX  1    .        ...      . 


(33) 


dr  p 


Setzt  man  daher: 


—4 sin  -Y"  sin  —^^  sin -i-^— ^  =  T^; 

— «2  flin(p2 — p)  sin  (p — r^)  sin  (pj — Pg)]  =  ^2 
»0  wird: 

if=4t^i  {2-f-e(co8Pi-HCOflP2-4-co8P){  4-2  6^^ 

/?y =-[e^^  }l4-g  (C08PJ-4-C08P.4-C08 r){  4-^2]  3j;^  a^cos'^^  "^ 

-f-  {('i— 0  sin^i  8in(P2— p)-+-('2— 0  8inP2  sio (»— »i)(  tgy. 
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-r— P7T-=  H tg|lC08(X— ft+ti) 


cosßrfX  _ 
di 


sinu  co8(X — A)  siui 


dß      _ 


dr 


ficosCÄ'+ii) 

P 


\ 


(JS) 


.    .  ,     = {sinQ— ä+m)  sinßtgit+cosM  cosßj 

Sintrfft  P  /  r    DZ  D 

rfß  r 

— -j-, —  =  H —  {8in(A — ii)  sinß  sint+cosß  cost}  sin« 


Ferner  war  gefanden 


dr  =  an^dp^-^an^dp^-k-an 
sinirfft  =  sini  s—  rfp,  +8ini  -P-  dp,+ii 


und  dabei 


(25) 
(31) 


(16) 


8o  8t 

siniV-  =  «,7i  am{ß^-G^)     ^=c,y^  8m(p,-C,) 


8P, 


»P, 
8( 


(15) 


sin «  3^  =  «i  Vi  s™ (ßi-C,)     97  =  «t  7»  sin (ß,-C,) 


«1  = 


—  C081 


8in(^ — f,) 


»1  = 


8in(/,— ft) 
8in(^— /,) 


C.  := 


«.  = 


.C08(/i— ä) 
8Ul(^— /j) 

8in(/,— jt) 
8in(4-ii) 


(14«) 
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Daher  wird: 

eoaßdX  =  dp^  \—  Ä  ms.{A' +u)m^ A  fiOs{A' +u)nA  + 

+rfp,  J—  A  8in(il'+M)mj A  C08(-4'+M)n,| 

+rfp,7.  Bm(ß.-  C,)  \^^^r^  h^-^ü-  "> 

teos  ß  3X        cos  j3  8X 

i     83  dß     ) 

+rfp,  j—  fi 8m(fi'+M)m, Äco8(£'+M)n,|  + 

,  I     83  33     I 

Rechnet  man  daher  weiter: 

rm^  =  JTj  cosK[    rm^  =  ÄJ^  cos  Äj    nw  =  JTcos  JF     )    ^^  .. 
flw^  =  Jfj  gin  Jir(      flWj  =  JTj  sin  i^     an  =  JTsin  P    ) 

H —  tg|f  cos(X — ä+m)  =  L cobL'  ^' 

r 

r 
sini  cosi  cos  (X — ü)  sin?/  =  L  sin  Z,' 

^  >  (35) 
{sin  (X— il  +  u)  sinß  tg|/+  cos  w  cosß}  =  L^  cos  LJ 

+  —  {8in(X — ü)8inßsini-Hcosßcosi|cosi8inw  r=:  L^sinLf  J 

r 
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•^  =  Psin  P' 

-^.=  PcosP' 
cos» 

8in(ß,-C.)  _ 

8in(p,-g,->  _ 
so  wird: 


(36) 


(37> 


C08]3<A  = 


p 


-  Z,  sm(^'— /r{+«)+r, L 8in(L'+i,-Ä)|  rfp, 
[-  r,  sin(^'— Z;[+«)+r,jL  8in(jL'+/,— ft)]  rfft 


|-  Ä-sin  (^'— r+M)+Pt8m(P'+L')] 
rfß  —  [-  r,  sin(fi'— Z(+«)+r,L,  siii(L{+/,— ä)1  rfp, 


(38) 


i-P 

+ 


[-  r,  8in(iJ'— Äj+tt)+r,i,  8in(L',+f,-Ä)l  rfp, 

Will  man  diese  Formeln  zur  Methode  der  Variation  der 
Distanzen  benutzen^  so  könnte  man  sieh  der  folgenden  Zusammen- 
Stellung  bedienen,  in  welcher  jedoch  ein  Elementensystem  voraus- 
gesetzt ist,  welches  bereits  zwei  Beobachtungen  yOllig  darstellt. 

Grandlagen  der  Rechnung: 

Geocentnsche       Heliocentrische    Wahre     Radius-  Geocentr. 
Zeiten        Coordinaten  Coordinaten     Anomalie    vector     Distanz 


h 

\ 

h 

h 

*. 

". 

r, 

Pl 

h 

\ 

ßz 

u 

^ 

»» 

»•f 

Fl 

sin  |Fcos|(Eg — E^)  =  sin  {{It—l^)  cos|(6j-h6,) 
sin  |Fsin  |(£jj— £,)  =  cosi(/g—/,)  sin  JC*,— ftj) 

cosiFco8j(£j-h£0  =  8in-J(/g— /j)  sin  |(6j-hÄi) 
co^FHml{E^-\-E^)  =  cos^/g — /,)cos|(6j — 6,) 

Probe :  F  =.  v^ — v^ 
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ttj,  =  8ini7j 


0,,  =  sint?, 

«3,  =  -2  sin  (^  -  |-j  sm(^  4-  Jj  [2+^  (cosr.+cos  v,)] 

2r 

fl,3  =:  — COSt?, 

0,3  =  —  cosr, 
^1  =  «Jt«i3— «it«33  ^tt  =  — «i^ (^«— «'i)  [2tg (^  -  jj—e  sin  r,  | 

-^13  ^^  ^tt  ^32  ^31  ^2 
-^23  ^^  ^12  ^31  ^11  ^32 
^33  =  «11  «22— «21  «12 

^  =  «11^11+«12A2-»-«13^13=«llAl+«21^21+«31^31 
=  Sl^21  +  «22^2  +  «23^28  =  «12A2  +  «22^2  +  «32^32 
—  flji  ilji  +^32  -^32  "^  «33 -^33  --"  «13  -^13  "^«23-^23"*"  «33  -^33 

Weitere  Proben  sind  die  bekannten  12  Determinauten- 
gleicbimgeo,  von  denen  man  einzelne  verwenden  wird.  Eine  gute 
Probe  ist  die  directe  Secbnnng  von  D  naeb : 

iSlteb.  d.  matli«m.-natiirw.  Gl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  41 


22 


D  —  - 


Herz. 


2  8ia(J-J 


^(i^...)co8(|-i; 


+2/?cos(^  +  ^ 


8r,r, 


3fJLa*co8y' 


sm 


^t— ^1 


C^i — ^)  ^®^  ? 


2+3tf  cosf^ 


tf^COS 


2     \ 


cos  (Xj — fj)  cos/5j  =  »ij  cosilfj 
sin/3j  =1  m^  sin  ilf^ 

♦-sin(Xj — Zj)  cos/3j  =  »^  sin  N^ 
— wij  sin(jlfj — Äj)  =  n^  cosJVj 

sini  sin(Xj — ü)  =:  g^  sin  G^ 
cosi  1=  g^  cos(?^ 

gl  8in(ß^— fi)      _  ^ 
r^  cosAj  8in(/3j — /J         * 

^C08(J!f,-^)=Ii 


sin  ß^z=:m^  sin  Jf^ 

— sin  (Xj — Zg)  cos  ßj  m  Hj  sin  A, 
— m,  sin(3/j — b^)  =  «,  cosiV', 

sint  sin(X, — ß)  m  g^  sin  G, 
cost  =  ^2  c^s^i 

^      g,sin(ß,— G,)     _^ 
r,  cosAj  8in(^ — f,)        * 


/»T        »^nCOSü*  __  ,^_.        „.COS©'         „ 

«j  COS  (iv; +£,)  — ^—  =  iii       yij  cos(jv;+£,) — ^  =  iij 


llj  iz:  t?|+OJ 


Mj  =1  r,+cii 


2  r^  sin  i/^ 


[ — COS  ßj  cos  (X,  — ft)  +  Jj  cos  ftj  cos  (Zj — ii)  COS  ( jpj — ß,)]  =  2, 


2r  sinn  [— ^^Q«!^«^^^^— <R)-^-g><^s^»<^Q8(^— ^)<^Qs(gt— ^»)]  =  -t 

2i+r^8in(Zj— Ä)tgii  =  Ä, 

Hierauf  rechnet  man  für  jeden  einzelnen  der  übrigen  beob- 
achteten Orte: 

— 4  sin  -5^—  sm  — ^  Bin  *      *  =  ü^ 


— ö*sin(rjj— i?)8in(i^— t?j)sin(t?j— Vj)  =  (7, 
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.tf,  ~  4  81D  '  ^   ^    —2 Sin 


2  -™     2 

+«[8in(t?+t?j— Vj)  sin(t?j — t?)+sinö  sin(i?j — v)] 


.!f,  =  4|8i 


Sin  '      ^    —2  ßin  — ^ 


H-  ^[sin (i?  -4- rj  — v^)  sin  (r^ — t?) + sin  v  sin  (t?, — i?)] 
M  zz  40,  {2+^(cosi?j-hcost?j+co8t?)}  +217, 
Q^ü^  {1+tf  (cosrj-i-cosrjj+cos»)}  -f-JJ, 


Probe: 


,  r« — r, 


I?«      t?, 


2  sin  '      ^=A]  sin (^  -i-  -^1  cos(t?,— t?,)  =  B 


Jf-*,=:^[48iB(j  +  | 


r   -^elB-h 


H^-'j-4] 


ngysinu— 5 r-^ 

'^  3/xa  sin  1" 

-2.l.fö[2^.(j-H|-.)  + 


=:  W 


e 


8in(t?,+i7, — I?)  cos    *      M  =  W 


/,— ^)8ini?^  sin(r,— «?)+(/,— ^)  sin  r,  sin  (i; — v^  tgy 


T^^ 


Sfx  0?  cos  y 


-.0=0' 


'^a^.M'^a^^M^      Ä 


"« 


3X  ^"« 


D  cosy* 


4--^cosj>.iV^=2Äj 


/>cosy*  D        ^ 

— ^V^* ^^ — ^4-  -~cos©.iV^ 

Dcosy*  D         ^ 

-^^i  ^—^9t  8in(iy,— t?)+^,,w 

D 


=  2R, 


=  2Ä 


ä; 


41* 
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TT'  -^^ 

Proben: 

R,l,+R,U^-^S,  =  m^  Äilt+Ä^II.  =  n, 

Ä  sin  -4'  =  cos  (X — ä)  cos  i     if  sin  if'  =  sin  t 

A  cos  ^'  =  sin  (X — ß)  McoßM'  =  — sin  (X— il)  cos  i 

i?sini»'=ilfsin(if+ß) 
Ä  cosF  =  cos(X — ß)  sinj3 

rm^  =  JTj  cos  JPJ  nw,  zz  JT,  cos  JE^ 

anj  =  K^  sin  JT^  an^^  =  K^  sin  iT^ 

—  tgji  cos(^ — ä+m)  =  L  cosi' 

sin  t  cosi  cos(X— ß)  sin  u-=zL  sin  V 

P 

{sin(X — <ß+tt)  sinß  tgji+costi  co8j3)  =  L^  cosij 

r 

H —  {sin (X— ß)  sin ß  sini+cos ß  cosi|  cosi  cosm  =  L^  sinij 

r 

dl        A 
C08ß^  =  ±K^  sin(ii'-ir;+tt)+r^Isin(L'+/;-.ß) 

rl         r 

008^^  =  -*-,  8in(ii'— Ä'^+«)+r,1 8in(L'+i,-Ä) 
^  =  -ä;  8m(Ä'— £5+«)+r,  L,sin(L',+i,-Ä) 

rl         r 

^  =  -  «i  8m(/J'— Z;;+tt)+r,L,  8m(i',+/,— ft> 
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Ein  Beitrag  zur  Mechanik  der  Explosionen. 

Von  £•  Mach  und  J.  WentzeL 

(Mit  11  Holzschnitten.) 
1. 

Im  Laufe  der  letzten  Jahre  wurden  im  hiesigen  Institute  bei 
rerschiedenen  Gelegenheiten  Beobachtungen  über  Vorkommnisse 
bei  Explosionen  gemacht,  welche  uns  zumTheil  interessant  genug 
schienen^  um  einige  besondere  Versuche  zum  Studium  dieser  Er- 
scheinungen  anzustellen. 

Es  ist  bekannt,  dass  manche  ExplosivkOrper,  wie  Dynamit, 
sich  durch  auffallende  Eigenthttmlichkeiten  auszeichnen.  Eine 
explodirende  Dynamitpatrone  bringt  z.  B.  eine  andere,  in  einiger 
Entfernung  durch  Influenz^  zur  Explosion,  ein  Verhalten,  welches 
Abel  zu  seiner  wunderlichen  Theorie  der  „synchronen  Schwin- 
gQDg^  geführt  hat,  die  Berthelot,  wie  uns  scheint,  glücklich 
bekämpft.  *  Auch  die  hübschen  Versuche  von  Champion  und 
Pellet,  welche  Jodstickstoff  auf  einer  Violoncellsaite  durch 
Mittönen,  ^  und  Nitroglycerin  in  dem  Brennpunkte  eines  Hohl- 
spiegels durch  explodirendes  Nitroglycerin  in  dem  conjugirten 


1  Wir  haben  derartige  Influenz  versuche  mit  kleinen  Enallsilber- 
Patronen  ansgeföhrt,  welche  an  beiden  Enden  einer  verkorkten  Messing- 
röhre  angebracht  waren.  Die  eine  Patrone  bringt  die  andere  zur  Explosion. 
Je  grösser  die  erste  Patrone,  desto  länger  kann  die  Röhre  sein. 

-  Berthelot,  Sur  la  force  des  matiöres  explosives.  Paris  1883. 
T.  I,  pag.  128. 

^  Dieser  Versuch,  welcher  nur  zeigt,  was  bei  der  leichten  Explo- 
äi\itat  des  Jodstickstoffes  von  vom  herein  zu  erwarten  ist ,  beweist  gar 
nichts  für  die  synchrone  Schwingung.  Die  Schwingungsperioden,  von  wel- 
chen bei  der  Explosion  die  Rede  sein  könnte,  sind  jedenfalls  von  ganz 
anderer  Dauer  als  jene  einer  Violonccllsaite. 


626  Mach  u.  Wentzel. 

BreDnpnnkte  eines  zweiten  dem  ersteren  zugewendeten  conaxia- 
len  Hohlspiegels  znr  Detonation  gebracht  haben^  ^  können  die 
AbeTsche  Theorie  nicht  stützen.  Sie  bringen  nur  die  schon  be- 
kannte Erregbarkeit  der  fraglichen  Substanzen  durch  Stoss^  in 
anderer  Weise  zur  Anschauung. 

Das  Ausfressen  und  die  Näpfchen^  die  an  den 
Bruchsttteken  yon  Metallplatten  sich  zeigen^  auf  welchen  Dynamit 
explodirt  ist,  führt  Daubr6e  auf  die  Wirkung  der  sehr  dichten 
und  heissen  Explosionsgase  zurück,  und  erklärt  auf  Grund  seiner 
mit  Sarran  angestellten  Versuche  das  Vorkommen  ganz  ähn- 
licher Gebilde  an  der  Oberfläche  von  Meteoriten,  welche  die  Lnft 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  20 — 30  Kilom.  in  der  Secunde 
durchschnitten  haben.  ^ 

In  dem  auffallendsten  Widerspruche  zu  unserem  mechanischen 
Instinkt  steht  aber  die  Thatsache,  dass  eine  frei  auf  einer  Metall- 
plAtte  liegende  Dynamitpatrone  durch  dieselbe  nach  unten  ein 
Loch  schlägt,  oder  den  unter  ihr  befindlichen  Theil  in  kleine 
poly^drische  Stücke  zersplittert,  während  dem  Entweichen  der 
Explosionsgase  nach  oben  doch  scheinbar  kein  Hindemiss  im 
Wege  steht. 


1  Auch  dieser  Versuch ,  den  ich  mit  Enallsilber  als  Erreger  in  dem 
einen  Brennpunkte  und  mit  Jod  Stickstoff  als  erregtem  Körper  in  dem  con- 
jugirten  Brennpunkte  vor  vielen  Jahren  schon  als  akustischen  Collegien- 
versuch  angestellt  habe,  genügt  seinem  Zwecke  ebenfalls  nicht.  Man  kann 
in  dem  einen  Brennpunkte  die  von  dem  andern  Brennpunkte  ausgehende 
heftige  Stosswelle  mit  der  Hand  fühlen  und  kann  optisch  (nach  der 
Schlierenmethode)  nachweisen,  dass  diese  Welle  aus  einem  Stoss  (ohne 
Periodicität)  besteht.  M. 

2  Die  Explosion  des  Körpers  durch  Stoss  ist  an  sich  das  Merkwür- 
digste au  der  Sache,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Arbeit  des  Stosses  die 
Temperatur  der  ganzen  Masse  nur  unmerklich  erhöhen  kann.  Man  mass 
also  daran  denken,  dass  wie  beim  Gebrauch  von  Stahl  und  Stein,  die  ganze 
Arbeit  sich  zunächst  nur  auf  einen  sehr  kleinen  Theil  der  Masse  fihei-trSgt. 
Schwingungen  spielen  hiebei  gewiss  keine  Rolle.  Nur  wenn  ein  Körper 
seinem  Explosionspunkte  sehr  nahe  ist,  kann  er  auch  durch  Töne  zur  Ex- 
plosion gebracht  werden.  —  Vor  Jahren  habe  ich  gelegentlieh  einen  Siede- 
verzng  durch  Erregung  eines  in  die  Flüssigkeit  eintauchenden  OlasstabeB 
zum  Tönen  aufgehoben.  M. 

8  Daubr^e,  Experimentalgeologie.  Deutsche  Ausgabe.  Brann- 
schweig 1880. 
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Wir  wollen  diese  letztere  Erscheinung  näher  betrachten, 
and  anf  ihre  Ursache  zurückzuführen  suchen  y  wodurch  auch  die 
Erklärung  der  übrigen  erwähnten  Thatsachen  sich  von  selbst 
ergeben  wird. 

2. 

Wir  haben  fast  alle  unsere  Versuche  mit  weissem  Knall- 
dlber  ausgeführt.  Eine  Quantität  von  etwa  5  Mgr.  Knallsilber, 
ani*  eine  horizontal  frei  in  einen  Träger  ge>  p. 

klemmte  Yisitkarte  zwischen  Zuleitungs- 
spitzen  aus  Stanniol  gelegt  (Fig.  1)  und  durch 
eine  kleine  Leydnerflasche  entzündet,  schlägt 


durch  die  Karte  ein  Loch ,  welches  etwa  der    | 

Basis  des  Knallsilberhäufchens   entspricht. 

Ebenso  kann  man  durch  eine  Glasscheibe,  durch  dünnes 
Blech  u.  s.  w.  ein  Loch  schlagen.  Eine  Wachsplatte  wird  ein- 
gebogen oder  durchgeschlagen,  oder  auf  der  unteren  Seite  ab- 
gesprengt. Eine  dickere  Holzplatte  zeigt  unter  der  Explosions- 
stelle einen  merklichen  Eindruck. 

Auf  den  Tisch  legen  wir  Papier  und  auf  dieses  5  Mgr.  Knall- 
silber. Das  Papier  zeigt  unter  der  Explosionsstelle'  eine  nach 
oben  convexe  Blase.  Stanniol  an  die  Stelle  des  Papiers  gesetzt, 
reisst  nach  oben  auf.  Die  Blase,  die  in  diesen  Fällen  ent- 
steht, kann  als  eine  Wirkung  des  Rückstosses  angesehen 
werden,  welcher  dem  heftigen  und  plötzlichen  Andrücken  des 
Papier-  oder  Stanniolblattes  an  den  Tisch  folgt.  * 

Man  könnte  nun  zunächst  daran  denken,  dass  die  Luft  das 
Entweichen  der  plötzlich  entwickelten  Explosionsgase  hindere, 
nod  dadurch  bei  dem  Vorgänge  eine  Bolle  spiele.  Allein  unter 
der  Glocke  der  Luftpumpe  (bei  etwa  2  Mm.  Quecksilberdruck) 
explodirendes  Knallsilber  schlägt  ein  Kartenblatt  ebenso  durch, 
wie  bei  der  Explosion  in  freier  Luft.   Der  sonst  sehr  kräftige 


1  Derartige  Rück stoss Wirkungen  kann  man  auch  bei  anderen  Gele- 
genheiten beobachten.  Ein  grosser  Wasserständer,  in  dem  eine  starke 
Pulyerpatrone  elektrisch  entzündet  wnrde,  erhob  sich,  unmittelbar  nach  der 
ExplosiitD  und  dem  Aufspritzen  des  Wassers,  in  die  Luft.  —  Bei  einer  gi-os- 
sen  Knallquecksilberezplosion  in  Wien  (etwa  18Ö6— 1858)  sollen  s&mmtliche 
Wandschranke  des  Laboratoriums  nach  innen  ins  Zimmer  gestürzt  sein. 
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Knall  redncirt  sich  hiebei  auf  ein  leises  Anschlagen  der  Explo- 
sionsgase an  die  Lnftpumpenglocke.  ^ 

Der  Widerstand  der  Luft  hat  also  mit  dieser  Erscheinung 
nichts  zu  schaffen.  Dieselbe  tritt  aber  bei  ganz  heterogenen  hef- 
tigen Explosionen  anf^  nnd  ist  nicht  an  das  Knallsilber,  oder 
Dynamit,  oder  irgend  einen  andern  Stoff  gebnnden.  Bringt  man 
auf  einer  Glasplatte  Znleitungsstreifen  ans  Stanniol  an,  wie  in 
Fig.  1,  füllt  den  Zwischenranm  noch  durch  einen  Strich  mit 
Metallpulver  aus,  und  taucht  die  Glasplatte  unter  Terpentinöl,  so 
gentigt,  wenn  die  Tafel  hohl  liegt,  eine  LeydnerlBaschenentla- 
düng  durch  die  Unterbrechungsstelle ^  um  daselbst  ein  Loch  zn 
schlagen  oder  die  ganze  Platte  zu  zertrümmern.  Ein  Flaschen- 
funken, der  in  der  Nähe  der  Glaswand  eines  mit  Flüssigkeit  ge- 
füllten Gefasses  in  der  Flüssigkeit  überspringt,  schlägt  oft  ein 
Loch  in  die  Wand.  Die  Arbeit  des  Funkens  in  unsem  Ver- 
suchen war  gar  nicht  bedeutend;  sie  betrug  im  Ganzen  etwa 
0-2  Kilogrammeter,  wobei  natürlich  ein  guter  Theil  auf  den 
Funken  in  der  Luft  zu  rechnen  ist.  —  Setzt  man  auf  einen  ge- 
wöhnlichen versilberten  und  lackirten  käuflichen  Spiegel  die 
Ausladerspitzen  einige  Gentimeter  weit  von  einander  auf,  und 
fuhrt  eine  kräftige  Batterieentladung  durch  das  Silber,  so  schlägt 
dieselbe  unter  jeder  Ausladerspitze  ein  Loch  durch  den  Spiegel, 
wie  Dvofäk  beobachtet  hat*  Dieses  Durchschlagen  bleibt  aus, 
wenn  der  Spiegel  nur  versilbert  und  nicht  lackirt  ist,  augen- 
scheinlich wegen  der  geringen  Masse  des  durch  die  Explosion 
fortgeschleuderten  verdampfenden  Silbers. 

3. 

Der  Unterschied  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Ex- 
plosion in  Pulver,  frei  an  der  Luft  liegender  Schiesswolle  einer- 
seits, Dynamit  oder  Knallsilber  anderseits  fortschreitet,  ist  sehr 
auffallend.  Die  ersteren  Körper  brennen,  wenn  auch  rascb,  doch 
in  einer  merklichen  Zeit  ab,  während  die  Zersetzung  der  letz- 


1  Die  Erscheinung  ist  auch  als  akustischer  CoUegienversach  recht 
hübsch.  —  Bei  dieser  Gelegenheit  haben  wir  auch  den  bekannten  Versuch 
des  Schmelzens  und  langsamen  Verdampfens  von  Schiesspulver  imrVacuum 
wiederholt,  und  die  gewöhnlichen  Angaben  bestätigt  gefunden.  Zur  Er- 
hitzung benützen  wir  einen  galvanisch  glühenden  Drath. 

2  Dvofäk,  Wiedemann's  Annalen.  Bd.  XIX,  S.  323. 
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teren  io  einer  sehr  kurzen  Zeit  vor  sich  geht  Streut  man  auf 
einen  geknickten  Bogen  Papier  in  die  Knickung  Pulver  und  an 

Fig.  2. 


B 


mehrere  Stellen  der  Pulverlinie  etwas  Knall silber,  und  ent- 
zündet das  Pulver  an  einem  Ende^  so  sieht  man  die  Linie  rasch 
abbrennen^  hört  aber  die  Explosionen  der  Knallsilberhäufchen 
dentlich  nacheinander.  Die  Spuren  der  Pulverkörner  auf  dem 
Papier  lassen  deutlich  die  Fortpflanzungsrichtung  (AB)  der  Explo- 
sion erkennen,  während  von  jedem  Knallsilberhäufchen  von  dem 
Loche,  welches  dasselbe  geschlagen  hat,  strahlige  Spuren  nach 
allen  Seiten  ausgehen. 

4. 

Alle  oben  erwähnten  eigenthümlichen  Erscheinungen  hängen 
wahrscheinlich  mit  der  grossen  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Explosion  zusammen,  und  wir  wollen  daher 
diese  durch  einen  einfachen  Versuch  nachweisen.  ^ 

Wir   legen    Knall- 


Fig.  3. 


Qc- 


•j 


D 


»Über  auf  ein  Brettchen 
längs  der  parallelen  Ge- 
raden ABund  CD  mög- 
lichst gleichmässig  auf, 
bringen  zwischen  beide 
Streifen  eine  berusste 
Glasplatte  und  entzünden 

das   Knallsilber    durch        •- - 

eine    kleine    Leydner- 

flasche  gleichzeitig  bei  A  und  C.  Es  entsteht  auf  der  berussten 

Platte  ein  schief  liegender  Interferenzstreifen  JBF,  dessen  Winkel 

1  Diesen  Versuch  habe  ich  zuerst  im  Winter  1880  mit  Herrn 
Dr.  6.  Pick  angestellt  und  das  Resultat  schon  bei  Gelegenheit  eines  Vor- 
trages in  der  Sociötö  frangaise  de  Physique  zu  Paris  mitgetheilt.  S^ances 
de  la  Soci6t6  etc.  Paris  1881.  p.  213.  M. 
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«  mit  ABy  wenn  man  sich  fbr  die  von  der  Explosionsstrecke  aus- 
gehende Schallwelle  das  Huyghen'sche  Prineip  giltig  denkt, 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Explosion  bestimmt.  Es 

ist  nämlich  —  izisina,  wobei  c  die  Schallgeschwindigkeit  (för 

die  starken  Explosionswellen  in  nnserm  Fall  etwa  400°*),  r  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Explosion  in  der  Enallsilber- 
linie  bedeutet.  Wir  erhielten  bei  unseren  Versuchen  für  v  Werthe 


zwischen  1700  und  2000 


\sec/ 


Andere  ähnliehe  Versuche  ^  welche  zu  demselben  Restdtate 
gef  fthrt  haben ,  wollen  wir  hier  ttbergehen. 

5. 
Wegen  dieser  hohen  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Explosion  verpuflFt  ein  Knallsilberhäufchen  von  wenigen  Milli- 
metern Durchmesser  in  einer  unmessbar  kurzen  Zeit^  und  die 
Explosionsgase  nehmen  in  eben  derselben  Zeit ,  noch  fast  bei 
derselben  Dichte  wie  der  feste  Körper,  die  ganze  hohe  Geschwin- 
digkeit an,  welche  ihnen  durch  die  Explosionsarbeit  ertheilt 
wird.  Da  letztere  von  der  Ordnung  derProjectilgeschwindigkeien 
st,  so  liegt  es  nahe  anzunehmen,  dass  die  Platte,  auf  welcher 
der  Explosivkörper  liegt,  gewissermassen  durchschossen  wird, 
indem  die  untere  Hälfte  der  Explosivmasse  sich  auf  die  obere 

Hälfte  stützt,  und  beide  nach 


Fig.  4. 


/ 


.^ 


i[ 


7b 


dem  Gegenwirkungsprineip 
gleiche  entgegengesetzte  Ge- 
schwindigkeiten annehmen. 
Wir  stellen  ein  kleines 
ballistisches  Pendel  aus 
einem  7-fÖrmigen  Stttckchen 
Holz  mit  einer  bindnrch- 
gesteckten  Nadel  her,  in  wel- 
ches drei  Visitkarten  ABC 
in  der  angedeuteten  Weise 
eingeklemmt  sind,  von  wel- 
^ eben    C   als    Zeiger   dient 

1  Berthelot  hat  für  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Ex- 
plosion in  Gaegemengen  durch  viel  complicirteren  Methoden  Zahlen  von  der- 
selben Ordnung  erhalten.  M. 
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Wenn  wir  aaf  A  mit  Hilfe  von  passenden  elektrischen  Zuleitun- 
gen 5  Mgr.  Enallsilber  explodiren  lassen,  so  wird  das  Blatt  Ä 
durchbohrt,  ohne  dass  das  Pendel  eben  einen  merklichen  Aus- 
schlag gibt.  Um  ein  gleich  grosses  Loch  durch  das  Eartenblatt 
mit  Hilfe  eines  cylindrischen  Stiftes  durch  zudrtLckeU;  war  eine 
Belastung  desselben  mit  20Kilogrm.  nöthig.  Da  nun  zum  Ab- 
reiBsen  der  Papiertheile  von  einander  immer  nahezu  dieselben 
Kräfte  nöthig  sein  werden,  so  kann  man  ermessen,  in  wie  kurzer 
Zeit  das  Durchschlagen  bei  der  Explosion  erfolgt,  da  durch  so 
grosse  Sjräfte  dem  Pendel  keine  merkliche  Geschwindigkeit  er- 
theilt  Yrird.  ^ 

6. 

Wir  wünschten  durch  den  Versuch  einen  Anhaltspunkt  zur 
Beurtheilung  der  Geschwindigkeiten  zu  gewinnen,  welche 
denTheilchen  der  Explosionsgase  durch  die  Explosions arbeit 
ertheilt  werden,  und  haben 
dies  durch  folgendes  ein-  J^^ 

fache  Verfahren   erreicht.        / 

An  das  heim  vorigen  Ver-  »^C  ^^^ 
such  verwendete  Pendel- 
chen werden  zwei  halb- 
kugelförmige  Schalen  AB 
aus  Messingblech  mit  den 
Höhlungen  nach  oben  statt 
der  Kartenblätter  ange- 
bracht. Über  A  wird  Seiden- 
papier mit  den  Stanniol- 
zuleitungen geklebt  and  auf 
die    Unterbrechungsstclle 


Fig.  5. 


a 


1  Kennen  wir  b  den  Abstand  der  DurchBtossstelle  von  der  Axe, 
p  die  variable  Kraft  beim  Reissen  des  Papiers ,  9  das  Trägheitsmoment 
des  Pendels,  w  die  erlangte  Winkelgeschwindigkeit,  so  ist 

b^pdi 

— Vi —  =  «7,  oder  einfacher  t=  .^  - 
fy  ÖF 

wenn  t  die  Dauer  des  Reissens  und  P  die  mittlere  hiebei  aufgewandte  Kraft 
bedeutet. 


we 
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Fig.  6. 


(den  Mittelpunkt  der  Halbkugelschale)  wird  etwa  0*02  Crr.  Knall- 
ßilber  gelegt.  Die  Laufgewichte  Ä  und  Z>  dienen  zur  Herstellung  des 
Gleichgewichtes  und  zur  Regulirung  der  Schwingungsdauer.  Die 

Hälfte  der  von  dem  Mittelpunkte  ausgehenden 
Explosionswelle  triffil;  die  ganze  Fläche  der 
Schale,  die  sie  nun  nicht  mehr  durchstossen 
kann,  und  ertheilt  dem  Pendel  einen  mächtigen 
Ausschlag. 

Nennen  wir  Q  die  von  der  Explosionswelle 

an  das  Pendel  abgegebene  Bewegungsquantität, 

M  die  Masse,  T  die  Schwingungsdauer  desselben,  a  den  Abstand 

seines  Schwerpunktes,  b  den  Abstand  des  Stosspunktes  von  der 

Axe,  g  die  Schwerebeschleunigung  und  a  den  Ausschlagswinkel, 


a 


so  besteht  die  Beziehung  Q=.  —  ^~r9  ^®^°  "ö"  ^^^  gesammte 

Bewegungsquantität  mv  der  Explosionsmasse  hängt  aber  mit  Q 
in  folgender  Weise  zusammen.  Die  Hälfte  von  mv  befindet  sieh 
in  der  unteren  Hälfte  der  Welle,  welche  auf  die  Schale  trilR,  und 


Fig.  7. 


es  ergibt  sich  bei  Vergleichung  mit  der  Fignr  7 
für  die  verticale  Componente 


•K. 


r 

YjjWir  I     rrfy .  2nr  sin  y .  cos  y 
^ ""  2r*;r 


=  V>p 


falls  man  annimmt,  dass  die  Bewegungs- 
quantität der  unteren  Wellenhälfte  in  der  Schale  verbleibt. 
Setzt  man  aber  eine  Reflexion  der  Welle  ohne  Schwächung 
voraus,  so  ist  Q  =  ^/^mv. 

Die  Geschwindigkeit  v  liegt  also  jedenfalls  zwischen  den 

40  20 

Grenzen  -—  und  —=-,  wahrscheinlich  nahe  an  dem  kleineren 
m  m 

Werth. 

Diese  Grenzen  der  Geschwindigkeit  sind  in  unserem  Falle 

rund  3500  und  l75o[— ].*  Die  Explosionsarbeit  fllr  1  Gramm 


1  Unsere  Versuchsdaten  waren:  if  =  44*4  Gramm,  m  =  0*02 Giro. 
(Knallsilber),  r=0-479ec,  ö=-8-2cm,  A  =  12-8cm,  «  schwankte  in  auf- 
einanderfolgenden Versuchen  wenig,  und  betrug  etwa  24**. 
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Enallsilber    in    Grammcalorien    ausgedrückt ,     liegt    demnach 
zwischen  1469   nnd   367  Calorien,    wahrscheinlich  nahe   der 

unteren  Grenze.  ^ 

7. 

Da  nach  dem  eben  Angeführten  die  explodirende  Masse 
jedenfalls  in  einer  sehr  kurzen  Zeit  und  noch  bei  grosser  Dichte 
eine  die  gewöhnliche  Projectilgeschwindigkeit  weit  übersteigende 
Geschwindigkeit  erhält ,  so  ist  die  Durchbohrung  der  anliegen- 
den Platte  nicht  mehr  räthselhaft.  Auf  dieselbe  Weise  erklärt 
sich  auch  das  Zertrümmern  und  Durchbohren  Ton  Glasplatten 
durch  elektrische  Entladungen  in  den  oben  angeführten  Ver- 

suchen. 

8. 

Das  Durchschlagen  von  Platten  durch  Knallsilberpatronen 
erinnert  noch  an  eine  andere  verwandte  Erscheinung. 

Wie  bekannt 9  kann  man  durch  eine  Glasscheibe  mit  einem 
Kugelstutzen  ein  ziemlich  scharf  begrenztes  rundes  Loch  durch- 
schiessen ,  welches  die  Grösse  der  Kugel  wenig  übertrifft.  Wir 
haben  diesen  Versuch  gelegentlich  wiederholt  und  bemerkt,  dass 
die  frei  aufgehängte  Scheibe  hiebei  kaum  merklich  bewegt  wird. 
Die  Scheibe  wird  hiebei  nicht  gesprengt,  weil  sie  sich  nicht 
durchbiegt.  Denn  bevor  die  Durchbiegung  von  der  getrofifenen 
Stelle  aas  sich  mit  der  geringen  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
einer  transversalen  Schallwelle  merklich  ausgebreitet  hat,  ist  die 
Scheibe  bereits  durchbrochen.  Die  von  der 
Kugel  geschlagenen  Löcher  sind  stets  trichter- 
förmig gegen  die  von  der  Kugel  zuerst  getrof- 
fene Seite  zu  enger,  so  dass  sich  hieraus  die 
Fingrichtung  der  Kugel  nachträglich  mit  voller 
Sicherheit  bestimmen  lässt.  Genau  dieselbe 
Eigenthttmlichkeit  zeigen  die  durch  Knallsilber 
oder  durch  den  elektrischen  Funken  (Dvof  ä.k) 
in  Glasscheiben  geschlagenen  Löcher.  Man 
kann  die  Trichterform  erklären,    wenn  man 

1  Eine  direete  Bestimmung  der  Explosionsarbeit  des  Knall  Silbers 
ist  ans  nicht  bekannt.  Die  Explosionsarbeit  des  Knall q uec  ksil  b e  rs  liegt 
aber  thatsachlich  nahe  an  der  hier  gefundenen  unteren  Grenze.  —  Zwischen 
der  Geschwindigkeit  v  und  der  auf  die  Masseneinheit  entfallenden  Explo- 
sionsarbeit a  besteht  die  Beziehung : 


Fig.  8. 


-O 
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bedenkt^  dass  von  der  getro£fenen  Stelle  aus  eine  longitndinale, 
sich  ansbreitende  Schallwelle  von  jedenfalls  sehr  hoher  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit ausgeht;  und  dass  die  letzten  Theile 
vermöge  ihrer  grossen  Excursionsgeschwindigkeit  abreissen 
können ,  yne  die  Theile  am  Ende  einer  kräftig  tönenden  Flüssig- 
keitssänle  (Cagniard- Latour,  Dvofik)  als  Tropfen  fort- 
fliegen. 

9. 

Hier  möchten  wir  eine  andere  auffallende  That^ache  er- 
wähnen^ welche  ebenfalls  auf  demVerhältniss  der  Schallgeschwin- 
digkeit zur  Projectilgeschwindigkeit  beruhen  dürfte.  Bei  Gele- 
genheit von  Versuchen ,  welche  vor  einigen  Jahren  im  hiesigen 
Institute  angestellt  wurden,  wurde  ein  cylindrischer  Stab  aus 
weichem  Holz  (von  etwa  12  Mm.  Dicke  und  60  Ctm.  Länge), 
der  als  Zielstab  diente,  in  einer  Pistole  vergessen,  und  mit  gegen 
ein  ballistisches  Pendel  (bestehend  aus  einem  mit  Lehm  geftlllten 
Kasten  aus  weichem  Holz)  abgeschossen.  Der  Stab  durchdrang 
ohne  zu  brechen  oder  zu  splittern,  die  2Ctm.  starke  Holz- 
wand ^  und  blieb  wie  vom  Schreiner  eingepasst  in  derselben 
stecken.  Hier  hatte  der  Stab  die  Holzwand  durchbohrt,  und  seine 
Geschwindigkeit  verloren,  bevor  die  zur  Durchbiegung  nöthige 
Zeit  von  einem  Viertheil  der  Dauer  seiner  Transversalschwin- 
gung verflossen  war.  Dass  aber  das  vorausgehende  Ende  des 
Stabes  nicht  zerdrückt  erscheint,  liegt  an  der  hohen  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der  longitudinalen  Schallwelle  (etwa 

1000  f — j).  Die  Geschwindigkeitsverminderung  des  ersten  Stab- 


.9 


ma  =  !^  oder  t?=/2a. 

Will  mau  die  Arbeit  der  Masseneinheit  in  Calorien  ausdrucken,  so  ist  die* 
selbe  ^^,n)2 

2X425  X^»' 
welche  Zahl   natürlich  Grammcalorien  bedeutet,   wenn  man  das  Gramm 
als  Masseneinheit  wählt. 

1  Vor  Jahren  habe  ich  Herrn  Ingenieur  J.  Popper  in  Wien  diese 
Thatsache  mitgetheilt  mit  der  Frage,  ob  man  nicht  eine  technische  An- 
wendung hievon  machen  könnte.  Ich  erhielt  die  Antwort,  dass  der  am^- 
kauische  Ingenieur  Shaw  darauf  verfallen  sei,  die  Piloten  in  dem  Hafen 
von  New- York  einzuschiessen,  statt  dieselben  einzurammen,  was 
mit  gutem  Yortheil  imd  grosser  Präcision  auszuführen  sei.  M. 
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qaerschnittes  tbeilt  sich  so  rasch  durch  die  ganze  Stablänge  mit, 
da8S  die  Geschwindigkeit  aller  Stabtheile  fast  in  gleicher 
Weise  abnimmt,  und  jeue  grossen  relativen  Beschleunigungen, 
welche  zum  Zerdrücken  nöthig  sind,  in  dem  Stab  gar  nicht  auf- 
treten können. 

Unserer  Erfahrung  und  unserem  mechanischen  Instinkt  sind 
Dar  diejenigen  Fälle  geläufig,  in  welchen  die  Geschwindigkeit 
der  Bewegungen  und  Deformationen  klein  ist  gegen  die  Schall- 
geschwindigkeit. Tritt  der  umgekehrte  Fall  ein,  so  ergeben  sich 
fiberraschende  Erscheinungen,  welche  unserem  Geftihle  fem  liegen. 
Dieselben  führen  aber  zu  einer  neuen  Classe  von  mechanischen 
Aufgaben,  und  bedürfen  auch  noch  einer  analytischen  Be- 
arbeitung. * 

10. 

Es  wird  angeführt,  dass  man  mit  sehr  rasch  rotirenden 
Papierscheiben  sehr  harte  Körper  leicht  durchschneiden  kann, 
nnd  Reese*  in  Pittsburg  soll  mit  rotirenden  Scheiben  aus 
weichem  Eisen  mit  einer  Kandgeschwindigkeit  von  7620  Met. 
Iq  der  Minute  Stahlbarren  schneiden. 

Wenn  dies  richtig  ist,  worüber  wir  bisher  keine  ausreichen- 
den Versuche  machen  konnten,  so  liegt  es  nahe,  auch  hier  an 
die  Wirkung  der  Projectilgesch windigkeit  des  Scheibenrandes 

127  ( — )  und  an  den  Umstand  zu  denken,  dass  dieselbe  Stelle 

Vsec/ 


1  Wenn  wir  uns  denken,  dass  ein  Stab  gedehnt  und  schliesslich 
zerriasen  wird,  wenn  wir  die  Verschiebungen  des  reissenden  iind  von  den 
Deformationskräften  ergriffenen  Querschnittes  als  Abscissen  und  die  Ej*äfte 

als  Ordinaten  auftragen ,  so 


Fig.  9. 


h. 


e. 


stellt  die  Quadratur  der  be- 
treffenden Curve  die  Ar- 
beit vor,  und  zwar  über 
od,  a^h^  die  Behnungs- 
arbeit,  über  bc,  h^d^  die 
eigentliche  Zerreissungs- 
arbeit.  Wird  nun  das  Zer- 


reissen  so  rasch  ausgeführt,  dass  die  Dehnung  sich  nur  auf  ein  sehr  kleines 
StabstQck  fortpflanzen  kann ,  so  wird  die  Gesammtarbeit  hiedurch  verklei- 
oert  Es  ist  also  wohl  zu  vermuthen,  dass  die  Anwendung  sehr  hoher  De- 
formationsgeschwindigkeiten wesentliche  technische  Vortheile  bieten  kann, 
s  Dingler*s  poljtechn.  Journal  1877.  Bd.  CCXXIII,  S.  545. 
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des  geschnittenen  Körpers  mit  immer  nenen  Stellen  der  schnei- 
denden combinirt  wird. 

11. 

Danbröe^  hat  die  Veränderangen  stndirt,  welche  ander 
Oberfläche  der  Meteoriten  durch  die  von  denselben  verdichtete 
heisse  Lnft  hervorgebracht  werden,  und  Melsens^hat  die 
Wirkungen  genau  untersucht,  welche  die  von  mit  grosser  Ge- 
schwindigkeit bewegten  Projectilen  mitgeftihrten  Luftmassen  er- 
zeugen. Wir  hegten  bei  Beginn  unserer  Versuche  die  Hoffimng^ 
dass  es  uns  gelingen  werde,  die  von  Projectilen  mitgeftihrten 
Luftmassen  nach  der  Schlierenmethode  sichtbar  zu  macben, 
und  durch  Photographie  zu  fixiren.  Dies  ist  uns  zwar  nicht  ge- 
lungen, wir  sind  aber  nach  den  Versuchen,  die  wir  gleich  an- 
führen werden,  überzeugt,  dass  dies  nur  an  der  Kleinheit  der 
Projectile  und  der  geringen  Projectilgeschwindigkeit  lag,  welche 
wir  im  Zimmer  anwenden  konnten.  Das  Sichtbarmachen  dieser 
Luftmassen  scheint  uns  für  ballistische  und  physikalische  Zwecke 
nicht  ohne  Interesse,  und  wir  haben  die  Absicht,  hierauf  zu- 
rückzukommen. 

12. 

Um  uns  für  die  eben  gestellte,  etwas  schwierige  Aufgabe 
vorzubereiten,  haben  wir  zwei  andere  leichtere  gelöst.  Wir  haben 
mit  Hilfe  der  käuflichen  Trockenplatten  für  Porträtphotographie 
Pistolenkugeln  im  Flug  und  Schallwellen  photographirt.  Da« 
Erstere  gelingt  sehr  leicht.  Die  Kugel  k  fliegt  bei  I  zwischen 
Dräthen  durch,  welche  mit  Glasröhrchen  bedeckt  sind,  zerschlägt 

Fig.  10. 


1  A.a.O. 

-  Melsens,  Balistiqae  expörimentale.  Ann.  de  Ghimie  et  de  phy- 
sique,  5^  sörie.  T.  25,  mars  1882.  —  Vergleiche  auch :  Die  MesBmsschine 
von  Whitworth.  Deutsche  Aasgabe.  Jena.  Costenoble  1879,  S.  7. 
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dieselben,  and  löst  den  Fnnkea  einer  Batterie  B  ans,  der  gleich- 
leidg  noch  bei  II  überspringt.  Das  Licht  von  II,  welches  im 
dunklen  Zimmer  die  Kngel  momentan  belenchtet,  was  jeden 
oieelianischen  Momeutanverscbluss  Überflüssig  macht,  wird  durch 
da£  FemrohrobjectiT  F  anf  der  Öfitinng  eines  pbotographischen 
ipparataa  von  knrzer  Brennweite  gesammelt,  welcher  anf  I  ein- 
gestellt iBt,  und  von  der  Kngel,  den  Elektroden  bei  I  und  dem 
däselbst  ansgelOsten  Funken  ein  kleines,  vollkommen  scharfes 
Bild  entwirft.  Aus  dem  Bilde  war  za  Fi     11 

ersehen,  daas  der  Funke  erst  bei  Be- 
rObrnng  der  Kugel  mit  den  Elektroden 
aasgelSst  worde,  welche  letztere  auf 
dem  Bilde  noch  ganz  und  unverändert 
erschienen.  * 

Etwas  mehr  Umsicht  erfordert  die 
Lösang  der  zweiten  Aufgabe.  —  Die 
Schallwelle,  welche  von  einem  Fun- 
ken I    ausgebt,  wird,    nachdem     sie  ^^       ,  ^  ^  acetrodc 
sich  zu  einer  gewissen  GrtisBe   entr       ''■*/'^i"^^L'^t>lturM'''" 
wickelt,  von  einem  später  eintreten- 
den Funken  n  beleuchtet,  nach  der  Töpler'schen  Schlieren- 
methode* sichtbar  gemacht  und  photographirt.  Hiezu  istdarchauB 
eine  sehr  genaue  willkürliche  Regulirang  der  Momentanbelench- 
tnng  notbwendig,  die  wir   besonders  beschreiben  werden.  Im 
Cbrigen  ist  die  Anordnung  des  Apparates  jener  im  vorigen  Ver- 
SDch  sehr  ähnlich,  nur  befinden  sich  bei  I  Elektrodenkugeln,. 
deren  Centrallinie  in  der  Axe  des  Femrohrobjectives  F  liegt,  und 
welche  den  Fanken  decken.  Das  Licht  des  Funkens  II,  der 
nattlrlich  von  einer  besonderen  Balterie  herrührt,  wird  durch  F 
in  einem  Bilde  auf  der  Ofinang  des  pbotographischen  Apparates 
gesammelt,  und  dieses  genau  abgeblendet,  so  dass  nur  dasdurch  die 


1  Über  diesen  und  den  folgenden  Versuch  wurde  bereits  kurz  be- 
richtet im  „Anzeiger  <!.  Wiener  Akademie"  1884,  Nr.  15.  Das  genaue  Zielen, 
welches  bei  dem  ersten  Versach  nüthig  ist,  wurde  durch  Hindurchsehen 
durch  den  Lauf  des  befestigten  Hinterladers  mit  Hilfe  eines  Planspiegels 
bewerkstelligt. 

*  Toepler,  Beobachtungen  nach  einer  neuen  optischen  Methode. 
Bonn.  1864. 
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Wellenschliere  abgelenkte  neben  der  Blendung  vorbeigehende 
Licht  znr  lichtempfindlichen  Platte  gelangt.  Mit  dieser  geringen 
Lichtmenge  kann  man  natürlich  nur  ein  sehr  kleines  ^  mit  der 
Loupe  zu  betrachtendes  Bild  erhalten.  Die  Welle  erscheint  im 
Negativ  als  ein  dunkler ,  die  Elektroden  umgebender  Bing  mit 
äusserst  feinen  Schattirungen.  Das  Bild  ist  sehr  durchsichtig,  so 
dass  es  sich  zum  Copiren  nicht  eignet ,  doch  fixirt  es  alle  Einzel- 
heiten^ welche  man  beim  directen  Durchsehen  durch  den  Schlieren- 
apparat wahrnehmen  kann. 

Wir  haben  bei  dieser  Gelegenheit  noch  den  Herrn  Profes- 
soren Kick  in  Prag  und  Pisko  in  Wien  fttr  einige  Literatur- 
nachweise zu  danken. 


639 


Über  das  Verhalten  der  flüssigen  atmosphärisolien  Luft. 

Von  Sigmoiid  t.  WroblewsU. 

(HUt  1  Bolzwbnltt.) 

Bei  sehr  vielen  Erscheinungen  tritt  die  atmosphärische  Lnft 
als  ein  einfaches  Gas  aof.  Verflilssigt  man  sie^  so  scheint  sie  bei 
einer  ganz  oberflächlichen  Betrachtung  auch  in  diesem  Zustande 
sich  wie  ein  einfaches  Gas  zu  verhalten.  Es  lässt  sich  dann  von  der 
Spaonkraftscurve  der  flüssigen  Luft^  von  dem  kritischen  Druck 
und  der  kritischen  Temperatur  dieses  Körpers  reden.  Wie  ich  es 
aber  bereits  in  meiner  Abhandlung  ^über  den  Gebrauch  des  sie- 
denden Sauerstoffs,  Stickstoffs ,  Eohlenoxyds,  sowie  der  atmo- 
sphärischen Luft  als  Kältemittel^  ^  hervorgehoben  habe,  treten 
hier  viel  complicirtere  Erscheinungen  auf,  die  das  Verhalten  der 
Luft  auf  dasjenige  eines  Gemisches  von  zwei  Gasen,  von  denen 
ein  jedes  einem  anderen  VerflOssigungsgesetze  folgt,  zurück- 
führen. 

Alle  Erscheinungen,  welche  man  beim  Comprimiren  eines 
Gasgemisches  z.  B.  eines  Gasgemisches  von  5  Volumentheilen 
Kohlensäure  und  1  Volumentheil  der  Luft  beobachtet,  lassen 
sich  auch  hier  hervorbringen,  und  wenn  sie  nicht  so  scharf  wie 
bei  diesem  Gemische  auftreten  und  der  Luft  scheinbar  den  Cha- 
racter  eines  einfachen  Gases  verleihen,  so  ist  dies  nur  dem 
Umstände  zuzuschreiben,  dass  die  Bestandtheile  der  atmo- 
sphärischen Luft  sich  viel  weniger  in  Bezug  auf  Verflüssigungs- 
bedingungen von  einander  unterscheiden. 

Comprimirt  man  nämlich  das  soeben  angefUhrte  Gemisch 
beiO^'C,  so  wird  zuerst  ein  Theil  des  Gemisches  flüssig  und 


1  V.  Wrob'lewski.  Wieo.  Akad.  Berichte  XCI,  p.  703.  1885. 
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diese  Flüssigkeit  ist  nichts  anderes  als  stark  mit  den  Bestand- 
tb eilen  der  Luft  gesättigte  Kohlensäure.  Comprimirt  mau  das 
Gemisch  weiter,  so  verschwindet  der  Meniscus  in  dem  Auß:en- 
blicke,  in  welchem  die  optische  Dichtigkeit  des  ttbrig  geblie- 
benen Gases  derjenigen  der  erzeugten  Flüssigkeit  gleich  ist. 
Lässt  man  jetzt  den  Druck  im  Apparate  langsam  abnehmen,  so 
bildet  sich  ein  neuer  Meniscus  auf  einer  viel  höheren  Stelle  der 
Glasröhre,  in  welcher  der  Versuch  gemacht  wird,  und  mau 
bemerkt  auf  der  alten  Flüssigkeit  jetzt  eine  neue  Flüssigkeit^ 
welche  ein  ganz  anderes  optisches  Verhalten  zeigt  und  durch 
eine  scharfe  Meniscusfläche  von  der  ursprtLnglichen  Flüssigkeit 
getrennt  ist. 

Die  neu  hinzugekommene  Flüssigkeit  hat  eine  andere 
Zusammensetzung.  Nachdem  die  beiden  Flüssigkeiten  einige 
Zeit  getrennt  bleiben,  beginnen  von  der  Trennungsfläche  Bläschen 
aufzusteigen,  wodurch  zum  Schluss  aus  beiden  Flüssigkeiten 
eine  homogene  Flüssigkeit  entsteht  ^ 

Es  ist  mir  gelungen,  alle  diese  Erscheinungen  bei  der  atmo> 
sphärischen  Luft  hervorzubringen.  Ich  war  im  Stande  aus  der 
flüssigen  Luft  zwei  übereinander  liegende  durch  eine  Meniscus- 
fläche scharf  getrennte  heterogene  Flüssigkeiten  zu  erhalten, 
dann  beide  einzeln  zu  sammeln  und  zu  analysiren. 

Ehe  icb  aber  an  die  Beschreibung  dieser  Versuche  gebe, 
will  ich  zuerst  diejenigen  Erscheinungen  näher  besprechen,  welche 
die  flüssige  Luft  beim  ersten  Anblick  darbietet.  Ich  setze  dabei 


1  Ein  BolcheB  Gemisch  wurde  zum  ersten  Male  durch  Cailietet 
untersucht.  Vergl.  Compt.  rend.  90,  p.  210—211,  1880.  Er  hat  aber 
die  Erscheinungen  sehr  ungenau  beschrieben,  da  ihm  die  Trennung»- 
fläche  zwischen  beiden  Flüssigkeiten  und  überhaupt  das  VorhandenseiD 
zweier  Flüssigkeiten  entgangen  sind.  Er  spricht  nur  von  dem  Wiefler- 
auftreten  des  oberen  Meniscus  und  fast  die  Erscheinung  umichtig  aat* 
indem  er  sagt:  ,,Tout  se  passe  en  röalitö  comme  si,  &  un  certain  degrö 
de  compresaion,  Pacide  carbonique  se  röpandait  dans  le  gaz  qui  le  surmonte, 
en  produisant  une  matiöre  homogöne  sans  changement  sensible  du  Tolaiue; 
rien  n'emp^cherait  donc  d*admettre  que  le  gaz  et  le  liquide  se  sont  dissous 
Tun  dans  l'autre."  Ebenso  unbegründet  ist  die  Schlussfolgerung,  welche  er 
aus  diesem  Versuche  zieht:  „On  peut  donc  supposer  que  sous  de  faautes 
pressions  un  gaz  et  un  liquide  peuvent  se  dissoudre  Tun  dans  Tautre  de  la 
maniöre  k  former  un  tout  homogene. <^ 
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Toraoä,  dase  dem  Leser  sowohl  mein  in  der  bereits  oitirten 
Abhandlnng  beschriebener  Apparat  wie  anch  die  dort  besohrie- 
benen  Methoden  permanente  Gase  zn  verflttssigen ,  bekannt  sind. 

§■2- 

Bringt  man  die  atmogphSrische  Lnft  in  den  im  TOrigen 
Paragraph  erwähnten  Apparat  unter  den  Drnek  von  etwa  40 
AlmoBphären  nnd  sperrt  man  das  Verflflssigangsrohr  von  dem 
CompressioDsapparat  ab,  so  beginnt  der  Meniscas  der  fltlssigen 
Luft  sich  zu  bilden,  wenn  der  Druck  im  Verflüssignngsrohr  auf 
etwa  37-8  Atmosphären  gesnnken  ist  nnd  wenn  das  Galvanometer 
eine  Temperatur  von  etwa  ^ 
—142  bis  —143°  C.  aufweist. 
Es  kommen  aber  Fälle  vor, 
dasB  der  Meniscus  bereits  bei 
einer  etwas  höheren  Tempe- 
ratnr  sieb  zabilden  beginnt. 
Bei  einigen  Versuchen  wurde 
er  z.  B.  bereits  bei  der  Tem- 
peratur von  — 141  ■  2  und 
nnter  dem  Dmck  von  37  -  8 
Atmosphären  und  bei  einem 
Versuch  sogar  bei  140*4  und 
gleichfalls  nnter  demselben 
Druck  bemerkt.  Liess  man 
den  Drnek  durch  das  Einzu- 
lassen des  Gases  steigen,  so 
konnte  bei  manchen  Ver- 
soeben  der  Meniscus  noch  bei 
dem  Druck  von  41-3  Atme- 
spbärenunterschiedeD  werden, 
wobei  das  Galvanometer  etwa 
—140 '8  zeigte. 

Lässt  man  den  Druck  im 
Apparate  sehr  langsam  sin- 
ken, '  so  bekommt  man  eine 


1  Knheres  über  diese  Methode  sehe  i 


hkndlnDg. 


1  §.  7  der  citirten  Ab- 
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Spannkraftscnrvey    von    welcher    nachstehende    Tabelle  einen 
Begriff  zu  geben  im  Stande  ist. 


Druck 

Temperatur 

in  Atmosphären 

-144  •  5"  C. 

31-42 

145 

30-61 

146-2 

28-67 

146-5 

28-24 

147 

27-8 

147  -  25 

27-39 

148-1 

26-37 

148-3 

26-02 

148-6 

25-78 

149-4 

24-67 

150-1 

23-67 

150-3 

23-51 

150-45 

23-36 

151-25 

22-2 

152  1 

21 

152-2 

20-99 

152-25 

20-46 

153 

19-36 

153-35 

18-61 

154 

17-55 

Anch  diese  Zahlen  sind  grossen  Schwankungen  nnterworfen, 
besonders  wenn  die  Luft  durch  Expansion  yerflttssigt  worden  ist. 
Noch  grössere  Differenzen  treten  auf,  wenn  man  den  unteren 
Theil  der  Spannkraftscurve  dadurch  ermitteln  will,  dass  man, 
nachdem  eine  grosse  Menge  Luft  verflüssigt  worden  ist,  einen 
Theil  des  Gases  aus  dem  Verflüssigungsrohr  herauslässt,  das 
Bohr  zusperrt  und  jetzt  —  wenn  die  Temperatur  der  abgekühlten 
Flüssigkeit  und  gleichzeitig  die  Spannkraft  des  Dampfes  zu 
steigen  beginnen  —  Beobachtungen  beim  aufsteigenden  Druck 
macht.  Ein  Blick  auf  die  folgende  Tabelle,  welche  die  Ergebnisse 
Yon  drei  nacheinander  angestellten  Versuchen  enthält,  gibt  einen 
hinreichenden  Begriff  von  dem  Sachverhalt. 
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I.  Versuch.  H.  Versuch  ÜI.  Versuch 


fempentor 

Druck 

Temperatur 

Druck 

Temperatur 

Druck 

-161 

14-02 

—160-2 

13-135 

160-45 

12-75 

158 

14-52 

159-6 

13-465 

159-3 

13-31 

157-7 

14-70 

159-05 

13-73 

159-1 

13-53 

157-5 

14-93 

158-7 

13-95 

158-5 

13-79 

157-3 

15-13 

158-32 

14-195 

157-95 

14  02 

156-96 

15-33 

157-8 

14-565 

157-7 

14-22 

156-5 

15-55 

157-6 

14-41 

156 

15-79 

157 • 15 

14-63 

155-5 

15-88 

• 

155-1 

15-96 

156-1 

16-07 

154-7 

16-32 

154-4 

16-41 

Die  Zahlen  deuten  darauf  hin,  dass  man  hier  mit  keiner 
homogenen  Flüssigkeit  zu  thun  hatte  und  dass  bei  jedem 
Versuch  die  Flüssigkeit  sanerstoffi-eicher  war.  Dies  rührte  daher, 
dass  man  sie  nicht  ganz  verdampfen  liess  und  zn  dem  übrig 
gebliebenen  Reste  eine  neue  Menge  flüssiger  Luft  hinzu- 
fügte. 

Die  raschen  Änderungen  in  der  Zusammensetzung  der 
flüssigen  Luft  treten  noch  deutlicher  hervor,  wenn  man  sie  unter 
dem  Drucke  von  einer  Atmosphäre  sieden  lässt.  —  Die  Siede- 
temperatur ändert  sich  dann  ständig  und  die  Veränderung  des 
Siedepunktes  zeigt,  dass  die  Flüssigkeit  mit  jedem  Augenblicke 
fltickstoffärmer  wird.  Die  nachstehenden  Zahlen,  welche  ich  aus  der 
oben  citirten  Abhandlung  hier  nochmals  anzuführen  mir  erlaube, 
sind  wegen  eines  Umstandes  interessant,  den  ich  an  angegebenem 
Orte  mit  Absicht  gar  nicht  berührt  habe  und  hier  erst  besprechen 
will.  DieZahlen  stellen  die  immer  aus  drei  successiven  Ablesungen 
des  Galvanometers  berechnete  Siedetemperatur  dar. 


I.  Versuch 

II.  Versuch 

"^mT 

190-8 

190-4 

189-7 

190-3 

189-2 

189-6 

188-9 
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.  Versuch 

TT.  Versuch 

189-4 

188-5 

188-9 

188-15 

188-7 

188-15 

188-7 

188-15 

188-6 

188-15 

188-4 

188-05 

188  •2 

188-0 

187-45 

187-1 

Beide  Versuche  zeigen  rasches  Steigen  der  Siedetemperatur, 
bei  dem  zweiten  Versuch  beginnt  aber  die  Fltlssigkeit  bei  einer 
höheren  Temperatur  zu  sieden  als  bei  dem  ersten.  Dies  hatte 
folgenden  Grund.  Nachdem  die  zum  ersten  Versuch  benutzte 
Flüssigkeit  zur  Hälfte  verdampft  war,  wurde  die  Verbindung  des 
Verflüssigungsapparates  mit  der  Atmosphäre  aufgehoben,  rasch 
gasförmige  Luft  aus  dem  Compressionsapparate  hineingelassen 
und  eine  neue  Fortion  Luft  verflüssigt.  Die  aus  dem  Gemische 
der  beiden  Flüssigkeiten  entstandene  Flüssigkeit  hatte  weniger 
Stickstoff  als  die  ursprüngliche  zum  ersten  Versuch  benutzte. 
Daher  begann  sie  unter  dem  atmosphärischen  Druck  bei  einer 
höheren  Temperatur  zu  sieden. 

Noch  auffallender  gestalten  sich  die  Erscheinungen,  wenn 
die  atmosphärische  Luft  im  Vacuum  verdampft  wird. 

Einen  Begriff  davon  gibt  die  nachstehende  Tabelle,  in 
welcher  bedeuten: 

W  die  Ablesung  am  Galvanometer  in  Centimetern, 

W  den  aus  drei  Ablesungen  berechneten  Ausschlag  in  Ctm., 

6  die  entsprechende  Temperatur  (die  Empfindlichkeit  des 
Galvanometers  war  dieselbe,  wie  bei  den  Versuchen,  welche 
in  §.  7  und  8  der  bereits  citirten  Abhandlung  mitgetheilt 
worden  sind), 

P   die  Spannkraft  des  Dampfes  in  Centimetern. 

Die  Ablesungen  begannen  erst,  nachdem  die  Spannkraft 
kleiner  als  eine  Atmosphäre  geworden  war. 
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1 
w  !    w 

e 

P 

W 
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e 

P 

12-18 

12- 

48 

28-285 

—196-55 

7 

68-SK) 

28-17 

195-33 

— 

69' 

08 

28-325 

196-95 

6-4 

12-32 

28-335 

197-1 

12« 

38 

28-385 

197-6 

5-4 

69-08 

28-39 

197-65 

— 

69" 

22 

28-453 

198-3 

5 

12-28'28-405 

197-8 

— 

12" 

'25 

28-493 

198-75 

69-12 

28-423 

198 

69' 

•25 

29-513 

198-9 

4-6 

12-25 

28-45 

198  25 

— 

12- 

•20 

28-538 

199-15 

4-2 

69-18 

28-448 

198-2 

16-4 

69- 

•30 

28-545 

199-25 

4 

12-32 

28-423 

198 

16 

12- 

22 

28-535 

199-15 

— 

69-15 

28-408 

197-8 

14-8 

69- 

•28 

28-535 

199-15 

— 

12-35 

28-388 

197-6 

14-4 

12 

•20 

28-55 

199-3 

3-6 

69-10 

28-368 

197-41 

14 

69' 

'32 

28-585 

199-65 

3-4 

12-38 

28-36 

197-32 

12 

•10 

28-625 

200-1 

3-2 

69-10 

28-33 

197 

— 

69 

•38 

28-64 

200-25 

3 

12-50 

28-275 

196-45 

12-5 

12 

•10 

28-655 

200-4 

2-8 

69-00 

28-245 

196-18 

10 

69 

•44 

28-685 
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2-6 

12-52 

28-245 

196-18 

8-4 

12 

•08 
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1 

28-26 
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— 

69 

•50 

28 

IL  Versuch. 


IT 

1 

W 

e 

P 

i 

w       w 

e 

P 

'           1 
68-90 

12-40J28-325 
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18 
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4-4 

69-10 

28-25 
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— 
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•25 

28-47 
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— 
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20 
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— 
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•30 
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12-40 
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— 

69 

•12 

-28-41 

197-85 

— 
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197-38 

15-2 

12' 

•30 

28-41 

197-85 

3-5 

12-44I28-343 

197» 15 
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•12 

28-43 

198-05 

— 
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28-315 

196-85 
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•22 

28-465 

198-5 

3-2 

12-50 

28-295 

196-65 

— 

69 

•18 

28-505 

198-75 

— 

69-08J28-295 

196-65 

12-4 

12' 

•12 

28-548 

199-28 
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28-295 

196-65 

11 
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•25 

28-575 

199-55 

3 

69-06 
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196-55 

10 

12' 

•08 

28-598 
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— 
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28-245 

196-1 

— 

69 

•30 

28-62 
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2-8 
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— 

12 

•04 

1 
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W 

e 

P 

12-40 

12-02 

28-348 

—197-2 

5 

68* 

•50 

28-15 

—195-1 

— 

68-78 

28-42 

197-75 

— 
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00 

28-305 
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— 
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IV.  Versuch. 
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Ein  Blick  auf  diese  Zablen  zeigt,  dass  hier  die  Spannkrafts- 
car?e  ganz  anders  als  bei  einem  einfachen  Gase  verläuft. 

Die  Temperatur  sinkt  zuerst  gleichzeitig  mit  der  Abnahme 
des  Druckes,  bis  der  Druck  etwa  16  Ctm*  geworden  ist.  Sie  er- 
reicht dann  das  erste  Minimum,  welches  beim  ersten  Versuch 
-198-25,  beim  zweiten  —197-6,  beim  dritten  —198  und 
beim  vierten  —198-2,  also  im  Mittel  — 198**C.  beträgt.  Dann  bei 
weiterer  Verdünnung  beginnt  die  Temperatur  zu  steigen  und  bei 
dem  Druck  von  etwa  9  Ctm.  erreicht  sie  ein  Maximum,  und  zwar 
ist  sie  beim  ersten  Versuch  — 196-13,  beim  zweiten  — 196,  beim 
dritten  —196-6,  beim  vierten  -196-85,  also  imMittel  -196-4**  C. 
Bei  weiterer  Verdünnung  sinkt  sie  wieder,  bei  dem  Druck  von 
etwa  3-5  Ctm.  steigt  sie  nochmals  ein  wenig  —  wie  dies  sehr 
deutlich  die  Versuche  II,  III  und  IV  erkennen  lassen  und  bei 
dem  Druck  von  etwa  2*5  Ctm.  ist  sie  nur  um  einen  Bruchtheil 
eines  Grades  tiefer  als  die  Temperatur,  welche  der  flüssige  reine 
Sauerstoff  unter  demselben  Drucke  zeigt.  Die  flüssige  Luft  ent- 
hält dann  also  nur  noch  eine  sehr  geringe  Menge  Stickstoff. 

Diese  Schwankungen  der  Spannkraftscurve  zeigen  deutlich, 
dass  die  beiden  Bestandtheile  der  Luft  nicht  auf  gleiche  Weise 
verdampfen  und  dass  die  Temperatur,  welche  die  Flüssigkeit 
aufweist,  von  der  augenblicklichen  Zusammensetzung  abhängt. 

§.  3. 

Jetzt  komme  ich  zu  den  Versuchen,  durch  welche  es  mir 
gelungen  ist,  die  atmosphärische  Luft  in  zwei  durch  eine  Menis- 
casfläche  getrennte  Flüssigkeiten  zu  zerlegen. 

Hat  man  die  Luft  bei  etwa  — 142**  C.  verflüssigt  und  bringt 
mau  sie  jetzt  durch  Hinzulassen  der  gasförmigen  Luft  aus  dem 
Compressionsapparate  unter  den  Druck  von  40  Atmosphären,  so 
verschwindet,  wie  gesagt,  der  Meniscus.  Sperrt  man  jetzt  das 
Verflüssigungsrohr  ab,  so  beginnt  der  Druck  in  diesem  Bohr 
langsam  zu  sinken  und  zwar  sowohl  dadurch,  dass  die  hinein- 
gelassene Luft  kälter  wird  als  auch  in  Folge  des  absichtlich 
mittelst  des  Hahnes  x/  (man  sehe  die  beigegebene  Figur)  nicht 
vollständig  luftdicht  gemachten  Verschlusses  des  Verflüssigungs- 
rohres r.  Wenn  der  Druck  etwa  37 '  8  Atmosphären  geworden 
ist,  zeigt  sich  der  Menicus,  aber  jetzt  auf  einer  viel  höheren  Stelle 
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des  Rohres.  Gleich  nachher  tritt  der  alte  Meniscus  hervor  und 
die  ursprünglich  verflüssigte  Luft  ist  von  der  neu  verflüssigten 
durch  eine  scharfe  Meniscusfläche  getrennt.  Die  obere  Flüssigkeit 
sieht  anders  aus  als  die  untere  und  ist  optisch  dünner.  Nach 
einiger  Zeit,  die  mehrere  Secunden  und  vielleicht  ein  paar  Mi- 
nuten betragen  kann,  bei  weiterer  Abnahme  des  Druckes,  be- 
ginnen von  der  Trennungsfläche  beider  Flüssigkeiten ,  ganz 
kleine  Bläschen  aufzusteigen.  Die  obere  Flüssigkeit  wird  dadurch 
etwa  trübe.  Zuletzt  zerstört  der  aufsteigende  Strom  von  Bläschen 
die  Trennungsfläche  und  die  ganze  Fltlssigkeit  bekommt  das 
homogene  Aussehen. 

Ein  Paar  aus  dem  Beobachtungsjournal  ausgeschriebene 
Versuche  werden  die  Sache  anschaulicher  machen. 

I.  Versuch. 

Der  Druck  im  Vei'flüssigungsapparate  sinkt  langsam,  dem 
entsprechend  ändert  sich  die  Temperatur.  Man  beobachtet 

Druck 
in  Atmosphären  Temperatur 

33-55  —143-7 

33-46  143-8 

33-35  143-9 

33-14  144-0 

32-94  144-0 

Man  lässt  die  gasförmige  Luft  aus  dem  Gompressions- 
apparate  ein,  bis  der  Meniscus  verschwunden  ist.  Der  Com- 
pressionsapparat  mid  abgesperrt.  Man  beobachtet 


Druck 

in  Atmosphären 

Temperatur 

40-7 

142-3 

40-37 

142- 

2 

39-87 

142- 

•2 

39-53 

142' 

25 

39-19 

142 

■49 

38-85 

142- 

•55 

38-54 

142' 

•55 

38-19 

142- 

55 

37-89 

142 

55 

37-6 

142- 

•55 
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In  diesem  Augenblicke  zeigt  sich  der  Meniscus  oben.  Man 
beobachtet  weiter : 

37-34  —142-56 

37  11  142-65 

In  diesem  Augenblicke  wird  der  alte  Meniscus  bemerkt. 
Die  obere  Flüssigkeit  ist  optisch  dünner.  Man  beobachtet  weiter: 

36-65  —142-5 

Nach  einiger  Zeit 

3616  —142-5 

36-05  — 

Die  Trennungsfläche  wird  sehr  scharf.  Die  Bläschen  be- 
ginnen von  ihr  aufzusteigen  und  machen  die  obere  Flüssigkeit 
trübe.  Das  Galvanometer  zeigt 

—142-3 
142 • 35 

Die  Trennungsfläche  verschwindet  und  die  ganze  Flüssig- 
keit sieht  homogen  aas.  Mas  liest  ab 

34-93  -142-35 

Nach  einiger  Zeit 

32-68  —144 

Jetzt  wird  die  gasförmige  Luft  wieder  eingelassen ^  bis  der 
Meniscus  verschwindet.  —  Es  zeigt  sich  bei  dem  Druck  von 
37-4  Atmospfhären  und  der  Temperatur  — 142*6.  Die  Tren- 
nungsfläche wird  bei  36-05  Atmosphären  und  — 142-7  bemerkt. 
Sie  wird  sehr  deutlich  bei  35-49  Atmosphären  und  — 142-7. 
Sie  verschwindet  bei  34-05  Atmospären  und  — 142*8  u.  s.  w. 

n.  Versuch. 

Dieser  Versuch  ist  interessant  dadurch,  dass  hier  dieselben 
Erscheinungen  bei  etwas  höherer  Temperatur  auftreten.  Zu  dem 
Versache  wurden  sehr  geringe  Luftmengen  genommen. 

Nachdem  der  Meniscus  bei  37  •  6  Atmosphären  und  — 140  •  8 
sich  zeigte,  wurde  die  beide  Flüssigkeiten  trennende  Fläche  bei 
36-95  Atmosphären  und  — 140-9  bemerkt.  Sie  wurde  undeut- 
lich bei  35-35  Atmosphären  und  — 141-5.  Nachdem  durch  das 
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Hinzulassen  des  Gases  der  Meniscus  zum  Verschwinden  ge- 
bracht wurde,  zeigte  er  sich  bei  37-5  Atmosphären  und  — 140*4. 
Die  trennende  Fläche  wurde  bei  37  •  33  Atmosphären  und  — 140*4 
bemerkt.  Sie  verschwand  bei  36-4  Atmosphären  und — 140-5. 

Um  die  beiden  Flüssigkeiten  analysiren  zu  können ,  habe 
ich  an  meinem  Apparate  eine  Abänderung  gemacht^  welche  leicht 
aus  der  beigegebenen  Figur  zu  ersehen  ist. 

Durch  den  Deckel  u  des  Verfltissigungsapparates  *  wurde 
ein  dünnwandiges  Messingröhrchen  a  so  tief  in  das  Yerflttssi- 
gungsrohrr  hineingeführt,  dass  sein  unteres  Ende  b  etwa  1-5  Ctm. 
vom  Boden  des  Rohres  entfernt  war.  Das  andere  Ende  des  Köhr- 
chens  c  war  mit  einem  Schraubenhahn  d  versehen,  von  welchem 
ein  Kautschukröhrchen  zu  dem  Eudiometer  führte. 

Nachdem  das  Rohr  r  mit  der  flüssigen  Luft  bis  zur  Höhe  f 
sich  füllte,  wurde  ein  Theil  dieser  Luft  mittels  des  Röhrchens  a 
und  des  Hahnes  d  in  das  Eudiometer  geführt.  Dann  wurde  die 
flüssige  Luft  so  weit  herausgelassen,  dass  der  Meniscus  etwa 
1  Mm.  tiefer  als  das  Ende  b  des  Röhrchens  stand.  Jetzt  konnte 
man  neue  Luftmenge  verflüssigen  und  in  dem  Augenblicke,  wo 
die  Trennungsfläche  deutlich  war,  einen  Theil  von  der  verflüssig- 
ten Menge  durch  das  Röhrchen  a  in  das  zweite  Eudiometer 
hineinftlhren. 

Aus  den  Analysen,  welche  mein  Assistent  Herr  Aleksan- 
drowicz  ausiUhrte,  ergab  sich  folgende  Zusammensetzung  in 
Volumen  theilen: 


Sauerstoff 

untere  FlüBsigkeit 

obere  Flüssigkeit 

I. 

Versuch...   21-3  7^, 

18  •  77„ 

TT. 

Versuch ...   21-5 

18-5 

ilT. 

Versuch...   21-28 

17-3 

Inwieweit  diese  Zusammensetzung  beider  Flüssigkeiten 
veränderlich  ist,  konnte  nicht  näher  festgestellt  werden  wegen 
der  Noth wendigkeit,    diese  Versuche  vorläufig   abzuschliessen. 


1  Die  Figur  stellt  nur  den  zum  Verständniss  der  Methode  unentbehr- 
licheu  Theil  des  in  der  citirten  Abhandlung  beschriebenen  Apparates  dar. 
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Das  Überwiegen  der  Sauerstoffs  in  der  unteren  Flüssigkeit 
findet  seine  Erklärung  in  der  leichteren  Verflttssigbarkeit  des 
Sauerstoffes.  Das  Getrenntwerden  beider  FltLssigkeiten  wird 
darch  die  yerschiedene  Dichtigkeit  begünstigt^  da  die  stickstoff- 
reichere flüssige  Luft  specifisch  leichter  ist 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  eine  optische  Erscheinung  er- 
wähnen. Soll  der  Meniscus  —  nachdem  die  Flüssigkeit  durch 
das  Hinzulassen  des  Gases  unsichtbar  gemacht  worden  ist  — 
8ich  zeigen^  so  wird  in  demVerflüssigungsrohr  an  der  Stelle,  wo  er 
zum  Vorschein  kommt,  zuerst  eine  schwache  gelborangene  farbige 
Trübung  bemerkt,  die  in  dem  Augenblicke  verschwindet,  in 
welchem  der  Meniscus  aus  dem  Schaume  deutlich  hervortritt. 
Die  Erscheinung  tritt  so  regelmässig  auf,  dass,  wenn  man 
das  Auge  etwas  geübt  hat  und  nicht  weiss,  wie  viel  Gas  man 
in  das  Verflüssigungsrohr  eingelassen  hat,  man  im  Stande  ist 
vorheneusagen,  an  welcher  Stelle  der  Röhre  der  Meniscus  ent- 
stehen wird. 

Diese  Trübung  kommt  nie  an  der  Stelle  des  Rohres  vor,  wo 
die  trennende  Fläche  zwischen  beiden  Flüssigkeiten  vorhanden 
ist  und  wird  offenbar  durch  die  noch  dunklen  Vorgänge  veran- 
lasst, welche  in  derjenigen  Schicht  des  Körpers  stattfinden,  wo 
die  Flüssigkeit  durch  den  entstehenden  Meniscus  von  dem  Gase 
abgegrenzt  werden  soll.  Es  ist  dies  um  so  auffallender ,  als  die 
flfissige  Luft  vollständig  farblos  ist.  * 


1  Die  erw&hnte  Erscheinung  steht  wahrscheinlich  im  Zusammenhange 
mit  der  Trübung,  welche  Avenar ins  bei  Äther,  Schwefelkohlenstoff,  Chlor- 
kohlenetoff  und  Aceton  im  kritischen  Zustande  beobachtete,  wobei  diese 
FIoBsigkeiten  für  einige  Secunden  gelb,  roth  oder  sogar  braun  gefärbt  er- 
schienen. Pogg.  Ann.  151,  p.  306. 1874. 
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Elektrische  und  thermische  Eigenschaften  von  Salz- 
losungen. 

Von  Dr.  James  Moser* 

1.  Neue  Methode  zur  Bestimmung  der  OberfUhrungszahl. 

Der  Abschlass  des  akademischen  Jahres  ist  der  Anlass,  da«s 
ich  mich  beehre,  der  hohen  Akademie  ttber  den  Stand  meiner 
Arbeiten  in  Herrn  Professor  Loschmidt's  physikalisch- 
chemischem Universitäts-Laboratorinm  zn  berichten. 

Im  Jahre  1877,  als  ich  in  Berlin  diese  Untersuchangen 
begann,  waren  daselbst  unbekannt  die  reinen  Concentrations- 
Ströme,  d.  h.  Ströme  ohne  chemische  Differenzen  nach  dem 
Schema : 

Zn,  verdttnntes  ZnSO^,  concentrirtes  Zn  SO^  Zn. 

Obwohl  schon  Buch  holz  1804  solche  Ströme  beobachtet 
hatte,  musste  ich  dennoch  dort  sie  damals  neu  auffinden.  Es  lag 
mir  nämlich  daran,  einen  galvanischen  Strom  herzustellen,  bei 
welchem  alle  chemischen  Ursachen  eliminirt  und  nur  die 
physikalischen  beibehalten  waren.  Durch  meine  Untersuchungen 
und  Messungen  lernte  Herr  von  Helmholtz  diese  Ströme 
kennen.  Er  hatte  die  Gtlte,  meine  Mittheilung  hiertlber,  die  ich 
schon  September  1877  der  Naturforscher  Versamndung  in 
München  gemacht  hatte,  auch  am  8.  November  1 877  der  Berliner 
Akademie  vorzulegen  und  meinen  Beobachtungen  ein  solches 
Interesse  zuzuwenden,  dass  er  für  ihre  Erklärung  eine  Theorie 
ausarbeitete,  die  er  einige  Wochen  nach  meiner  ersten  Mittheilung 
gleichfalls  der  Berliner  Akademie  übergab,  am  26.  November  1877. 

Diese  Theorie  nenne  ich  Theorie  Nr.  I. 

Sie  stellt  eine  Beziehung  her  zwischen 
1.  den  von  mir  beobachteten  elektromotorischen  Kräften, 
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2.  den  DampfspaDnungeii  der  betreffenden  Salzlösungen, 

3.  den.  Überftthmngs-Zahlen  der  Ionen, 

so  dass  wenn  zwei  dieser  drei  Grössen  beobachtet  sind,  die  dritte 
berechnet  werden  kann. 

Es  lag  mir  also  damals  Ende  1877  die  Frage  vor,  ob  diese 
Theorie  richtig  ist.  Ich  wollte  sie  beantworten  und  hatte  zu  dem 
Zwecke  die  noch  unbekannten  Dampfspannungen  der  in  Betracht 
kommenden  Salzlösungen  bei  20''  C.  zu  ermitteln.  Ich  musste 
einen  besonderen  Apparat  zur  Messung  derselben  construiren. 
Das  Resultat  war,  dass  die  Theorie  Nr.  I  in  der  That  geeignet 
erschien,  die  von  mir  zuvor  experimentell  gefundenen  Ströme  zu 
erklären. 

Herr  von  Helniholtz  hatte  wiederum  die  Gute  1878,  die 
Beschreibung  des  Apparats  und  das  Resultat  der  Messungen  der 
Berliner  Akademie  vorzulegen.  Er  ging  in  seinem  Interesse  für 
diese  elektromotorischen  Kräfte  noch  weiter  und  entwarf  1882 
eine  neue  Theorie,  Theorie  Nr.  11. 

Bei  dieser  ist  durch  Anwendung  von  Ketten  mit  Quecksilber- 
salz  die  Überführung  experimentell  eliminirt  und  nur  noch  eine 
Beziehung  hergestellt  zvnschen 

1.  den   durch  Conccntrations -Unterschiede  bedingten  e.   m. 
Kräften  und 

2.  den  Dampf-Spannungen. 

Herr  von  Helmholtz  bestimmte  durch  eine  Beobachtungs- 
reihe eine  elektromotorische  Kraft  und  fand  den  experimentell 
ermittelten  Werth  in  Übereinstimmung  mit  demjenigen,  welchen 
er  aas  den  von  mir  gemessenen  Dampfspannungen  berechnet  hatte. 

Neuerdings,  in  Wien,  habe  ich  mir  die  Frage  vorgelegt: 

Sind  beide  Theorien  des  Herrn  von  Helmholtz  richtig? 

Sind  sie  beide  mit  einander  verträglich? 

Als  ich  die  Voraussetzung  machte,  dass  beide  richtig  seien^ 
ergab  sich  mir  als  theoretische  Folgerung,  die  Ubenuhrungszahl 
als  der  Quotient  zweier  elektromotorischer  Kräfte,   Theoretiscli 

'    A'    f-Tu  ^^^v.  VI        Kraft  mit  Überftthrung. 

müsste  sem  die  LberfUhrungszanl  = r. 

Kraft  ohne  Überführung. 

Mit  der  Ausarbeitung  einer  umfassenden  Reihe  von  Messun- 
gen an  Concentrations-Strömen  schon  seit  Ende  vorigen  Jahres 
wiederum  beschäftigt,  will  ich  heute  nur  zwei  Zahlen  mittheilen. 

Öitxb.  d.  mftthem.-natunr.  Ol.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  4:3 
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Zink-Chlorid. 
Zwei  Lösungen,  ZnCl^-f-lOOBjO  und  ZnCl,+750H,0, 

ergaben  in  der  gewöhnlichen  Concentrations-Kette  ftlr 

die  Kraft  mit  Überftlhning  =  0-0365  Daniell. 

Wurde  mit  der  einen  und  mit  der  andern  der  beiden 
Lösungen  je  ein  Calomel-Element  gebildet  und  diese  beiden 
Elemente  einander  opponirt,  so  fand  ich 

die  Kraft  ohne  Überföhrung  =:  0-0516  Daniell. 

Nach  der  Theorie  ist  die  Uberfllhrungszahl  der  Quotient 

beider  Zahlen 

0-71. 

Das  stinmit  sehr  gut  mit  Herrn  Hittorf 's  Angabe,  welcher 
in  verdünnten  Zinkchlorid  Lösungen 

0-70 
beobachtete. 


Zink-Sulfat 
Zwischen  zwei  Lösungen,  ZnSO^+lOOHjjO  und  ZuSO^^- 

800H,0  fand  ich 

die  Kraft  mit  Überfährung  =  0-0146  Daniell 

und  unter  Anwendung  zweier  Elemente,  die  analog  den  oben 
erwähnten  Mercurosulfat  enthielten. 

die  Kraft  ohne  Überftlhning  =  0-0227  Daniell. 

Demnach  ist  die  Uberftthrnngszahl  theoretisch 

0-64; 

während  Herr  Hittorf  in  verdünnten  Lösungen 

0-636 

beobachtete  und  Herr  F.  Kohlrausch 

0-65 

angibt.  Auch  hier  ist  also  sehr  gute  Übereinstimmung  vorhanden. 
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Somit  ist 

1.  eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  der  Uberfllhrungszahl 
gegeben, 

2.  die  Richtigkeit  der  ersten, 

3.  ebenso  der  zweiten  Theorie  des  Herrn  von  Helmholtz  und 
die  Verträglichkeit  beider  experimentell  nachgewiesen. 

2.  Die  Eiektroneutralität  von  Salzlösungen. 

Schaltet  man  zwischen  zwei  Zinkelektroden  eine  Zink-Chlorid- 
und  eine  Sulfat-Lösung,  welche  durch  einen  Heber,  gefüllt  mit  einer 
derselben,  verbunden  sind,  so  entsteht  im  Allgemeinen  ein  Strom. 

Allein,  wenn  eine  Sulfat-Lösung  gegeben  ist,  so  konnte  ich 
immer  die  Concentration  der  Chloridlösung  so  wählen,  dass  Strom- 
losigkeit  eintrat. 

Fügte  ich  jetzt  ein  Minimum  von  Wasser  zur  einen  oder  der 
andern  Lösung,  so  entstand  ein  Strom.  Und  zwar:  setzte  ich  das 
Wasser  zum  Sulfat,  so  löste  sich  Zink  von  der  Elektrode  im 
Salfat  und  schied  sich  ab  aus  dem  Chlorid. 

Wurde  das  Chlorid  verdtlnnt,  so  trat  die  umgekehrte  Stromes- 
riehtnng  ein. 

Das  Sulfat  kann  ebenso  auch  durch  das  Nitrat  im  elektrischen 
Gleichgewicht  gehalten  werden. 

Ebenso  auch  Chlorid  und  Nitrat  mit  einander. 

3.  Ein  Gegensatz  zwischen  thermischer  und  elektrischer  Wirkung. 

Von  theoretischer  Wichtigkeit  ist  der  experimentelle  Nach- 
weis, dass  die  elektromotorischen  Kräfte  der  Concentrations- 
Ströme  nicht  den  Wärme  Wirkungen  beim  Verdünnen  entsprechen 

Dieser  Nachweis  kann  leicht  mit  Hilfe  des  Bleinitrats  geehrt 

werden. 

Denn  während  nach  meinen  Beobachtungen  das  elektrische 
Verhalten  seiner  Lösungen  sich  dem  des  Zinksulfats  und  Chlorids 
anschliesst,  ist  das  thermische  Verhalten  nach  Herrn  Julius 
Tbomsen's  Beobachtungen  entgegengesetzt.  Beim  Verdünnen 
der  Zinksalze  trat  Erwärmung,  beim  Verdünnen  des  Bleinitrats 
Abkühlung  ein.  Trotz  dieses  thermischen  Gegensatzes  sind,  wie 
gesagt,  die  elektrischen  Concentrations-Ströme  dem  Sinne  nach 
in  Übereinstimmung. 

43* 
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Ich  hoffe  Beobachtangsreihen  bald  ansfbhrlich  mittheilen  zq 
können,  möchte  aber  hente  schon  den  Yerfassem  der  Lehrbücher^ 
Herrn  Qustay  Wiedemann  und  Herrn  Lothar  Meyer,  die  Bitte 
andeuten,  in  künftigen  Auflagen  das  Datum  meiner  Publicar 
tionen  berücksichtigen  zu  wollen. 

Diese  Bitte  hat  nicht  nur  persönliche,  sondern  auch  sach- 
liche Wichtigkeit;  denn  es  ist  nicht  allein  die  Aufeinanderfolge 
verschiedener  Experimente,  als  vielmehr  die  von  Experiment 
und  Theorie  klar  zu  stellen. 

Wien,  16.  Juli  1885. 

Prof.  Loschmidt's  Phys.-chem.  Univ.-Laboratorium. 
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Über  die  durch  Einwirkung  von  Salzsäui'e  aus  den 
Albunünoiden  entstehenden  Zersetzungsproducte. 

Von  J.  Uorbaczewskl; 

Professor  der  med.  Chemie  an  der  böhm.  Universität  in  Prag. 

Zweite  iU)handlung. 

Elastin, 

Vor  sechs  Jahren  veröffentlichte  ich  in  diesen  Berichten 
(LXXX.  Bd.^  n.  Abth.,  Jani-Heft)  die  erste  Abhandlung  unter 
obigem  Titel,  in  welcher  die  Sesultate  der  Untersuchung  der 
Zersetzungsproducte  von  Hörn,  Haaren,  Leim  und  der  Substanz 
der  Hornhaut  enthalten  sind. 

Seit  dieser  Zeit  beschäftigte  ich  mich  mit  dem  Studium  der 
Zersetzungsproducte  auch  anderer  Albuminoide  und  habe  die 
Untersuchung  ttber  die  Zersetzungsproducte  der  Elastins  schon 
Tor  27,  Jahren  im  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  E.  v.  Ludwig 
in  Wien  einigermassen  zum  Abschluss  gebracht. 

Im  Nachstehenden  theile  ich  die  erhaltenen  Resultate  mit. 
Dieselben  sind  trotz  der  vielen  verwendeten  Arbeit  noch  unvoll- 
ständig; da  ich  aber  jetzt  und  auch  in  nächster  Zeit  kaum  in  die 
Lage  kommen  werde,  diese  Untersuchung  vollständig  zu  Ende 
ZQ  führen  und  die  bis  jetzt  erhaltenen  Ergebnisse  Verschiedenes 
bieten,  was  zur  Aufklärung  der  Frage  ttber  die  chemische  Natur 
des  Elastins  dienen  kann,  so  habe  ich  mich  doch  entschlossen, 
diese  Resultate  zu  veröffentlichen. 

Die  Literatur  weist  folgende  Angaben  ttber  die  Zersetzungs- 
producte des  Elastins  auf: 

Zolikofer^  fand  beim  Kochen  des  Elastins  mit  Schwefel- 
säure als  einziges  Zersetzungsproduct  das  Lencin,  welches  457o 
vom  Grewichi  des  zersetzten  Elastins  betrug. 


1  Ann.  Ch.  Pharm.  LXXXÜ.  162. 


658  Horbaczowski. 

Erlenmeyer  und  Schöffer*  erhielten  beim  Kochen  des 
Elastins  mit  Schwefelsäure  0-  257^  Tyrosin  und  36—45%  Leucin. 

W.  Muller*  erhielt  auch  beim  Kochen  von  Elastin  mit 
Schwefelsäure  Leucin  und  wenig  Tyrosin. 

G.  Waelchi'  untersuchte  die  Zersetzunfesproducte,  welche 
sich  bei  der  Fäulniss  des  Elastins  bilden  und  erhielt  Ammoniak, 
Valeriansäure,  wenig  Buttersäure,  GlycocoU  und  Leucio  aber 
kein  Tyrosin. 

Diese  angeführten  Angaben  differiren  demnach  sehr  wesent- 
lich von  einander.  Nur  das  Leucin  wurde  in  allen  Fällen  als 
Zersetzungsproduct  gefunden.  Neben  Leucin  wurde  Tyrosin 
zweimal  und  GlycocoU  einmal  in  diesem  Falle  aber  kein  Tyrosin 
erhalten. 

Da  der  Nachweis  des  Tyrosins  und  des  GlycocoUs  keinen  be- 
sonderen Schwierigkeiten  unterliegt,  so  glaubte  ich  ursprünglich 
dass  diese  Körper  nur  darum  alsZersetzungsprodncte  in  einzelnen 
Fällen  gefanden  wurden,  weil  vielleicht  das  zersetzte  Elaslin  mit 
anderen  Körpern  (im  ersten  Falle  mit  Eiweiss,  im  zweiten  Falle 
mit  leimgebendem  Gewebe)  verunreinigt  war.  Man  ist  um  so  mehr 
berechtigt,  an  solche  Verunreinigungen  zu  denken,  weil  man 
weiss,  dass  das  Nackenband,  welches  als  Rohmaterial  iUr  die 
Darstellung  des  Elastins  diente,  mit  Eiweisskörpem  und 
leimgebendem  Gewebe  durchsetzt  ist,  deren  vollständige  Ent- 
fernung nicht  leicht  ist,  und  da  man  gar  keine  Reactionen  kennt, 
durch  welche  die  Reinheit  des  Elastins  bewiesen  werden  könnte. 
Aus  diesem  Gruude  verwendete  ich  bei  der  Darstellung  des 
Elastins  die  grösste  Sorgfalt,  fand  aber  beide  fraglichen  Körper 
(Tyrosin  und  GlycocoU)  als  Zersetzungsproducte  des  Elastins, 
trotzdem  ich  aus  später  zu  erörternden  Gründen  mit  Sicherheit 
annehmen  zu  dürfen  glaube,  dass  das  von  mir  zersetzte  Elastin 
rein  war. 

Hier  sei  die  Darstellung  des  von  mir  verwendeten  Ela^^tins 
nur  in  Kürze  beschrieben,  weil  ich  die  ausführliche  Beschreibung 
in  meiner  vor  einiger  Zeit  veröflfentlichten  Arbeit:   „über  das 


1  Zeitschr.  f.  Ch.  und  Pharm.  1859. 

2  Zeitschr.  f.  rat.  Medic.  Ser.  3,  Bd.  10. 
8  Journ.  f.  pract.  Ch.  N.  F.  17. 
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Verbalten  des  Elastins  bei  der  Pepsinverdanang^  ^  bereits  mit- 
getheilt  habe. 

Das  aufs  sorgfältigste  aaspräparirte  und  in  kleine  Stücke 
zerschnittene  Nackenband  vom  Rind  wurde  dnrch  3 — 4  Tage 
mit  häufig  erneuertem  Wasser  gekocht.  Nachher  wnrde  dasselbe 
mit  l7o  Kalilange  und  107o  Essigsäure  in  der  Siedhitze 
bebandelt.  Endlich  wurde  mit  57o  Salzsäure  durch  24  Stunden 
in  der  Kälte  macerirt  und  naeh  jeder  Behandlung  mit  Wasser 
aasgekocht. 

Nach  dem  Abpressen  wurde  mit  967o  Alkohol  und  nach  dem 
Entfernen  des  Alkohols  mit  Äther  extrahirt. 

Da  das  Elastin  auch  nach  acht  Wochen  langer  Extraction 
mit  Äther  im  Extractionsapparate  noch  immer  Spuren  von  Fett 
enthielt,  so  wurde  dasselbe  schliesslich  zu  einem  feinen  Pulver 
zerstossen  und  neuerdings  mit  Äther  extrahirt.  Nach  zwei- 
wöchentlicher  abermaliger  Extraction  nahm  der  Äther  nichts  mehr 
auf,  das  Elastin  war  fettfrei. 

Das  so  dargestellte  Elastin  repräsentirte  ein  schwach  gelb- 
lich gefärbtes  Pulver,  welches  die  vollkommen  unveränderten 
Formen  der  elastischen  Fasern  beibehalten  hatte.  Es  war  voll- 
kommen schwefelfrei,  enthielt  nur  eine  geringe  Menge  Asche 
and  zeigte  folgende  procentische  Znsammensetzung:  (Mittel  von 
neun  gut  stimmenden  Analysen:) 

C 54-327^, 

H 6-997o 

N 16-747^ 

Die  Zersetzung  dieses  so  gewonnenen  Elastins  wnrde  in  der- 
selben Weise  vorgenommen,  wie  in  der  anfangs  erwähnten  Arbeit 
näher  beschrieben  ist.  Es  wurden  Partien  von  Elastin  in  der 
Menge  von  y^  Klgr.  mit  1  Liter  Salzsäure  von  gewöhnlicher 
Concentration,  1  Liter  Wasser  und  25  Grm.  Zinnchlorttr  bis  zur 
vollständigen  Lösung  erwärmt  und  dnrch  72  Stunden  ununter- 
brochen im  Kolben  mit  Rückflusskühler  erhitzt. 

Einige  Versuche  wurden  noch  derart  modificirt,  dass  auch 
flüchtige  Producte,  die  sich  bei  der  Zersetzung  bilden  würden, 
aufgefangen  werden  konnten.    Zu  diesem   Zwecke  wurde  der 

1  Zeitschr.  f.  PhysioL  Ch.  VI.  Bd.  Heft  4. 
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ßtlckflusskübler  mittelst  eines  U-Bohres  mit  einem  anderen  nach 
abwärts  gerichteten  Kühler,  der  in  eine  Vorlage  mündete,  in 
Verbindung  gebracht. 

Beim  ersten  derartigen  Versuche  wurde  ein  Elastin  ver- 
wendet, welches  nicht  gepulvert,  sondern  nur  in  kleine  Stücke 
geschnitten  und  nach  dem  oben  beschriebenen  Auskochen  mit 
Wasser,  Lauge,  Säuren  und  Alkohol  durch  acht  Wochen  im 
Extractionsapparate  mit  Äther  behandelt  worden  war.  Während 
des  Zerkochens  dieses  Präparates  erschienen  in  der  Vorlage  m 
geringer  Menge  höhere  Fettsäuren.  Da  nun  E.  Salkowski  und 
H.  Salkowski*  angeben,  dass  bei  der  Fäulniss  von  Eiweiss 
höhere  Fettsäuren  als  Spaltungsproducte  sich  bilden,  so  war  es 
wahrscheinlich,  dass  dieselben  sich  auch  aus  dem  Elastin  beim 
Kochen  mit  Salzsäure  bilden.  Zunächst  wurde  aber  das  ver- 
wendete Elastin  geprüft,  ob  es  wirklich  fettfrei  wäre.  Da  stellte 
sich  heraus,  dass  das  in  kleine  Stücke  geschnittene,  mit  Wasser, 
Lauge,  Säuren,  Alkohol  und  durch  acht  Wochen  mit  Äther 
behandelte  Nackenband  noch  immer  Spuren  von  Fett  enthielt. 
Erst  nach  dem  Zerstossen  dieses  Präparats  zu  einem  ganz 
feinen  Pulver  und  abermaliger  zwei  Wochen  andauernder 
Extraction  mit  Äther  konnte  es  fettfrei  erhalten  werden.  Beim 
Zerkochen  eines  so  behandelten  Präparates  erschienen  in  der 
Vorlage  keine  Fettsäuren,  überhaupt  keine  Producte  sauerer 
Natur;  auch  nicht  als  die  salzsaure  Lösung  mit  überhitztem 
Wasserdampf  andauernd  destillirt  wurde. 

Diesen  Versuch  glaube  ich  auch  darum  anführen  zu  müssen, 
weil  derselbe  einen  schlagenden  Beweis  liefert,  wie  schwer  sich 
das  Fett  aus  Organtheilen  entfernen  lässt 

Die  nach  72stündigem  Kochen  erhaltene  Lösung  der 
Zersetzungsproducte  des  Elastins  wurde  zunächst  mit  Wasser 
stark  verdünnt  und  aus  derselben  mit  Schwefelwasserstoff  das 
Zinn  ausgefällt. 

In  einer  kleinen  Partie  des  Filtrats  wurde  das  Ammoniak, 
welches  sich  als  Zersetzungsproduct  des  Elastins  bildet,  quanti- 
tativ bestimmt.  Die  Menge  desselben  betrug  0-77o  des  zersetzten 
Elastins. 


1  Ber.  d.  d.  eh.  Ges.  XII.  651. 
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Das  Filtrat  wurde  zum  dicken  Syrup  eingedampft.  Bei  den 
anderen  nntersnehten  Albnminoiden  krystallisirte  ans  solchem 
Symp  die  Salzsäure  Glutaminsäure.  Beim  Elastin  zeigte  derselbe 
andere  Eigenschaften.  Entweder  blieb  er  wochenlang  flüssig, 
oder  er  wurde,  wenn  man  ihn  noch  stärker  eindampfte,  ganz 
fest,  indem  er  sich  in  einen  festen  Krystallkuchen  verwandelte. 
Schliesslich  ist  es  aber  doch  gelungen,  den  Syrup  zur  partiellen 
Kiystallisation  zu  bringen.  Die  Erystalle  wurden  nun  auf  Bim- 
steinfiltem  abgesaugt,  auf  poröse  Thonplatten  gestrichen  und  in 
Form  einer  weissen  Masse  erhalten.  Sie  zeigten  ganz  andere 
Eigenschaften  als  die  salzsaure  Glutaminsäure.  Die  wässerige 
Lösung  det  Krystalle  konnte  nur  sehr  schwer  zur  Krystallisation 
gebracht  werden,  während  die  salzsaure  Glutaminsäure  sehr  leicht 
in  schönen  grossen  Krystallen  zu  erhalten  ist.  Schliesslich  wurde 
doch  aus  dieser  Masse  beim  Krystallisiren  über  Schwefelsäure 
eine  geringe  Menge  ziemlich  grosser  Krystalle  in  Form  von  sehr 
dünnen,  durchsichtigen  Plättchen  erhalten,  die  aber  bei  der 
Analyse  nicht  vollkommen  ttbereinstimmende  Resultate  ergaben, 
und  wegen  Mangel  an  mehr  Materiale  nicht  genau  untersucht  und 
identificirt  werden  konnten.  Die  Krystalle  enthielten  Krystall- 
wasser,  welches  sich  beim  Liegen  an  der  Luft  langsam,  beim 
Erwärmen  auf  100**  C,  sofort,  verflüchtigte.  Die  quantitative 
Bestimmung  ergab  31-747q  Krystallwasser.  —  Mit  dem  vor- 
handenen Materiale  wurden  zwei  Chlor-,  zwei  Stickstoff-  und 
drei  Kohlenstoff-  und  Wasserstoff- Bestimmungen  ausgeführt  und 
ergaben  als  Mittel  Zahlen,  die  noch  am  besten  für  die  Formel 
C.Hj^NjOjCl  stimmten.  Ich  wage  es  nicht,  auch  nur  eine 
Ycrmuthung  tlber  die  Natur  dieser  fraglichen  Verbindung  aus- 
zusprechen, will  aber  constatiren,  dass  nach  dem  Eindampfen  der 
salzsauren  Lösung  der  Zersetzungsproducte  des  Elastins  sich 
keine  salzsaure  Glutaminsäure  abscheiden  lässt,  während  bei 
den  anderen  untersuchten  Albnminoiden  unter  den  Zersetznngs- 
prodncten  Glutaminsäure  reichlich  auftritt. 

Das  Filtrat  von  der  aus  dem  Symp  auskrystallisirtenKrystall- 
masse  wurde  nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  mit  Silberoxyd  in 
der  Wärme  behandelt  und  von  Salzsäure  vollständig  befreit.  Vom 
Chlorsilbe  wurde  abfiltrirt  und  das  in  Lösung  befindliche  Silber 
mit  Schwefelwasserstoff  ausgefällt.  Das  klare  Filtrat  wurde  ein- 
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geengt.  Es  wurde  eine  reichliche  Krystallisation  erhalten,  ans 
welcher  Leucin  und  Tyrosin  rein  dargestellt  werden  konnten. 
Dieselben  wurden  von  einander  durch  Wasser  getrennt.  Das 
Tyrosin,  welches  beiläufig  in  der  von  Erlenmeyer  und 
Schöffer*  angegebenen  Menge  (0-257o)  erhalten  wurde, 
konnte  an  der  Erystallform,  den  Löslichkeitsverhältnissen  und 
den  Beactionen  von  Firia  und  Hoffmann  erkannt  werden. 

Das  Leucin  wurde  nach  dem  Verfahren  von  Hnppert  mit 
ammonikalischem  Alkohol  gereinigt  und  in  schönen  perlmutter- 
glänzenden Blättchen  erhalten,  die  bei  der  Elementaranalyse 
folgende  Zahlen  lieferten: 

0-1313  Grm.  Substanz  (bei  100**  C.  getrocknet)  gaben 
0-1160  Grm.  Wasser,  entsprechend  0-0128  Grm.  Wasserstoff  z: 
9  -  81 7o  und  0  •  2650  Grm.  Kohlensäure,  entsprechend  0  •  0722  Grm. 
Kohlenstoffe  bb-Oi^. 

Berechnet  für 
Gefunden  CeH|3N02 

H....   9-81  9^93% 

C... 55-04  54-967^ 

Das  Filtrat  von  dieser  Krystallisation,  aus  welcher  Leucin 
und  Tyrosin  dargestellt  werden  konnten,  wurde  mit  etwas  Wasser 
verdünnt  und  mit  Bleiessig  versetzt.  Es  bildete  sich  ein  Nieder- 
schlag, von  dem  abfiltrirt  wurde.  Derselbe  wurde  nach  dem 
Auswaschen  in  Wasser  suspendirt  und  mit  Schwefelwasserstoff 
in  der  Wärme  zersetzt.  Das  nach  dem  Abfiltriren  von  Schwefelblei 
erhaltene  Filtrat  repräsentirte  nach  dem  Eindampfen  eine  bräun- 
lichgelbe  syrupöse  Masse,  welche  nach  der  ttblichen  Methode  mit 
essigsaurem  Kupfer  auf  Asparaginsäure  geprüft  wurde.  Jedoch 
konnte  aus  derselben  kein  Kupfersalz,weder  von  den  Eigenschaften 
der  Asparaginsäure,  noch  der  Glutaminsäure  dargestellt  werden. 

Das  Filtrat  vom  Bleiessig-Niederschlag  wurde  zur  Entfernung 
des  Bleis  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  und  zur  Trockne 
eingedampft.  Dabei  wurde  eine  ziemlich  stark  braungefarbte, 
zum  Theile  krystallinische,  zum  Theile  syrupöse  Masse  erhalten, 
die  mit  starkem  Alkohol  ausgekocht  wurde.  Der  heisse  Alkohol 

i  L.  c. 
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löste  einen  Theil  von  derselben  auf  und  diese  Lösung  setzte 
nach  dem  Erkalten  in  ziemlich  farblosen  Erystallen  das  Leucin 
ab.  Das  in  Alkohol  unlösliche  wurde  wiederholt  aus  Wasser 
nmkrystallisirt  und  es  wurden  ziemlich  grosse  farblose  harte 
Eiystalle  erhalten,  die  süss  schmeckten,  leicht  in  Wasser  löslich 
waren,  und  die  bei  der  Elementaranalyse  folgende  Zahlen  gaben: 

0-2103  Grm.  bei  100**  C.  getrockneter  Substanz  gaben 
0-1362  Grm.  Wasser,  entsprechend  0-01513  Grm.  Wasserstoff 
=  7 -1970  önd  0-2573  Grm.  Kohlensäure,  entsprechend 
0-07017  Grm.  Kohlenstoff  =  33 -3670. 

Es  konnte  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Krystalle  aus 
GlycocoU  bestanden,  das  noch  mit  einem  höheren  Homologen 
etwas  verunreinigt  war.  Nach  nochmaligem  Umkrystallisiren  gab 
dasselbe  folgende  Zahlen: 

0-1820  Grm.  bei  100 "*  C.  getrockneter  Substanz  gaben 
01146  Grm.  Wasser,  entsprechend  0-01273  Grra.  Wasserstoff 
=  6-997oUnd  0-2140  Grm.  Kohlensäure,  entsprechend  0-05837 
Grm.  Kohlenstoff  =  32-067^. 

Berechnet  für 
Gefunden  C2O2H5N 

H....   6-99  6-667o 

C... 32-06  32-007^ 

Bei  diesem  eben  beschriebenen  Versuche,  der  vollständig 
nach  der  Trennungsmethode  von  Hlasiwetz  und  Habermann 
ausgeführt  wurde,  wurden  demnach  als  Zersetzungsproducte  des 
Elastins  erhalten:  Leucin,  Tyrosin,  GlycocoU  und  Ammoniak, 
abgesehen  von  der  nicht  näher  definirbaren  salzsauren  Ver- 
bindung. 

Nach  den  bei  diesem  Versuche  gemachten  Erfahrungen 
war  es  zweifellos,  dass  nicht  nur  die  eben  aufgezählten  Produete 
allein  sich  bei  der  Zersetzung  des  Elastins  mit  Salzsäure  bilden, 
sondern  dass  gewiss  noch  andere  Körper  entstehen,  die  aber 
nicht  isoiirt  werden  konnten. 

Es  war  sehr  auffallend,  dass  aus  der  Krystallisation  der 
Zersetzungsproducte,  aus  solcher  Leucin  und  Tyrosin  rein  isoiirt 
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wurden,  diese  Körper  nur  in  relativ  geringer  Menge  erhalten 
werden  konnten,  während  die  „Verunreinigungen"  doch  die 
Hauptmasse  ausmachten.  Ferner  wurde  aus  einer  grossen  Menge 
der  salzsauren  Verbindungen,  welche  nach  dem  Eindampfen  der 
salzsauren  Lösung  der  Zersetzungsprodncte  des  Elastins  ans- 
kiystallisirten  und  auf  Bimsteinfiltern  abfiltrirt  waren,  nur  eine 
geringe  Menge  der  fraglichen  Salzsäuren  Verbindung  dargestellt 

Um  diese  unbekannteu  Körper  trennen  und  näher  studiren 
zu  können,  ferner  um  die  erwähnte  salzsaure  Verbindung  in 
grösserer  Menge  zu  erhalten,  wurde  ein  zweiter  Versuch  angestellt. 

Die  in  derselben  Weise,  wie  beim  ersten  Versuche  bereitete 
salzsaure  Lösung  der  Zersetzungsproducte  des  Elastins  wurde 
wieder  zum  Syrup  eingedampft,  die  auskryslallisirten  salzsauren 
Verbindungen  (Ä)  wie  früher  auf  Bimssteinfiltem  vom  Filtrat  (5) 
abgesaugt  und  beide  Antheile  separat  untersucht. 

Untersuchung  der  Krystallmasse  {Ä). 

Dieselbe  wurde  zunächst  auf  poröse  Thonplatten  gestrichen 
und  die  trockene  Masse  wie  beim  ersten  Versuche  durch  partielle 
Krystallisation.  Nach  langwierigen  Krystallisationsversuchen  ist 
es  aber  doch  nicht  gelungen,  die  fragliche  salzsaure  Verbindung 
zum  zweitenmale  zu  isoliren,  und  da  nach  vielfachen  Bemühungen 
keine  schöne  Krystallisation  überhaupt  erzielt  werden  konnte, 
so  wurden  diese  salzsauren  Verbindungen  im  Wasser  gelöst  und 
mit  Silberoxyd  behandelt.  Von  Ghlorsilber  wurde  abfiltrirt,  das 
Piltrat  vom  gelösten  Silber  mit  Schwefelwasserstoff  befreit  und 
zur  Trockne  verdampft. 

Die  trockene  Krystallmasse  wurde  mit  viel  kochendem 
S0^/^^  Alkohol  erschöpfend  behandelt  und  in  eine  alkoholische 
Lösung  (I)  und  einen  in  Alkohol  unlöslichen  Rückstand  (II) 
getrennt. 

Aus  der  heissen  alkoholischen  Lösung  (I)  krystallisirte  nach 
dem  Erkalten  derselben  eine  Substanz  in  farblosen  Blätteben 
heraus,  während  ein  Theil  in  Lösung  blieb.  Es  wurde  filtrirt  und 
beide  Antheile  einzeln  untersucht. 

Aus  der  alkoholischen  Lösung  konnte  nach  dem  Abdestilliren 
des  Alkohols  und  Umkrystallisiren  des  Bückstandes  aus  Alkohol 
Leucin  erhalten  werden. 
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Die  Elementaranalyse  ergab:  H  10  107^,  C  54-87%.  Die 
Leucinformel  verlangt  H  9 -9370  ^^^  ^  54 -9670. 

Die  in  Blättchen  ans  der  ursprünglichen  alkoholischen 
Lösung  anskrystallisirte  Substanz  wnrde  partiell  ans  Alkohol 
kiystallisirt.  Die  aus  heisser  alkoholischer  Lösung  heraus- 
gefallenen Erystalle  wurden  analysirt  und  wieder  in  kochendem 
Alkohol  gelöst,  der  beim  Erkalten  herausfallende  Antheil  wurde 
wieder  analysirt  und  wieder  in  kochendem  Alkohol  gelöst  und 
so  weiter.  Auf  diese  Weise  wurden  ftlnf  Erystallisationen  erhalten, 
welche  folgende  Zusammensetzung  hatten: 

1.  Krystallisation H  9'4V/q  C  52-027^ 

2.  „         «      n  9-56  „  „  51-88  „ 

3-         T)         «      w  9*37  „  „  51"71  „ 

4.  «         „      .9-37„  .  51-62  „ 

5.  „         „      „9-20„  n  51-31  „ 

Die  letzte  Krystallisation  (5)  ergab  bei  der  StickstofF- 
bestimmung  11 -9770  N. 

Die  erhaltenen  Zahlen,  namentlich  der  letzten  Krystallisation, 

stimmen  für  die  Formel  der  Amidovaleriansäure. 

Berechnet  für  Gefunden 

C5HJ  ,N0.2  (5.  Krystallisation) 

C 51-287^  5r-3l7o 

H 9-407^  9-207o 

N ll-977o  ll-977o. 

Es  ist  bekannt,  dass  wenn  die  Amidosäuren  zusammen  krystal- 
lisiren  und  dabei  offenbar  Verbindungen  mit  einander  bilden,  sie 
sich  von  einander  nur  schwer  trennen  lassen.  Es  wäre  daher 
möglich,  dass  die  ebengenannte  Substanz,  die  die  Zusammen- 
setznng  der  Amidovaleriansäure  zeigt,  nur  ein  Gemisch  von  Leucin 
nnd  von  einem  niedrigeren  Homologen  (Glycocoll)  ist.  Es  stand 
mir  leider  nicht  so  viel  Material  zur  Verfügung,  um  mit  demselben 
weitere  Versuche  anstellen  zu  können  —  vor  allem  um  durch 
Behandlung  mit  salpetriger  Säure  Oxyvaleriansäure  darzustellen, 
was  für  das  Vorhandensein  von  Amidovaleriansäure  beweisend 
wäre. 

Bedenkt  man  aber,  dass  die  fragliche  Substanz  nach  mehr- 
maligemUmkrystallisiren  ihre  Zusammensetzung  nur  unbedeutend 


666  Horbaczewski. 

verändert  hat,  so  ist  es  doch  wahrscheinlich,  dass  dieselbe  ein 
einheitlicher  Körper  ist. 

Sie  krystallisirte  in  schönen,  grossen,  perlmutterglänzenden 
Blättchen,  dem  Leucin  sehr  ähnlich — gewöhnlich  erhält  man  aber 
das  Leucin  in  so  grossen  Blättchen  nicht.  Sie  war  in  Wasser 
leicht,  in  Alkohol  schwerer  als  das  Leucin  löslich.  Beim  Tor- 
sichtigen  Erhitzen  sublimirte  sie  vollständig. 

Der  oben  mit  (II)  bezeichnete  in  kochendem  Alkohol  unlös- 
liche Rückstand  krystallisirte  aus  Wasser  sehr  schlecht  und 
wurde  daher  durch  Zusatz  von  Salzsäure  und  Eindampfen  wieder 
in  die  salzsaure  Verbindung  umgewandelt.  Die  trockene  Krystall- 
masse  wurde  nach  dem  Umkrystallisiren  aus  heissem  absoluten 
Alkohol  in  ziemlich  grossen  Krystallen  erhalten,  welche  bei  der 
Chlorbestimmung  19-307o  Cl  ergaben.  Dieser  Chlorgehalt 
entspricht  dem  halbsalzsauren  GlycocoU:  (CjH5N0,)j  +  HCl, 
welches  19 -0470  Chlor  verlangt. 

Diese  Kiystalle  wurden  wieder  mit  Silberoxyd  behandelt 
und  die  salzsäurefreie  Verbindung  nach  dem  Umkrystallisiren 
ausWasser  in  ziemlich  grossen,  harten,  stlssen  Krystallen  erhalten, 
welche  sich  als  GlycocoU  erwiesen. 


Berechnet  für 

CjHjNOo 

Gefunden 

c . 

.  ...32-00  V„ 

32  •  156% 

H  . 

....  6-667„ 

7-12%. 

Es  war  also  das  GlycocoU  noch  mit  einem  höheren  Homo- 
logen ein  wenig  verunreinigt. 

Untersuchung  des  Filtrats  (B). 

Da  dieselbe  bis  nun  nicht  vollständig  zu  Ende  gefUhrt 
werden  konnte,  so  möchte  ich  nur  kurz  erwähnen,  dass  das 
salzsaure  Filtrat  mit  Silberoxyd  von  Salzsäure  befreit  und  die 
nach  dem  Eindampfen  der  Lösung  erhaltene  krystallinische 
Masse  durch  partielle  Erystallisation  aus  Wasser,  ammo- 
niakalischem  Alkohol,  verdünntem  und  concentrirten  Alkohol 
zunächst  in  sechs  Krystallisationen  und  dann  jede  Erystallisation 
fllr  sich  in  mehrere  Krystallisationen  getrennt  wurde. 
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Bisher  konnten,  wie  beim  ersten  Versuch,  aus  diesen 
Krystallisationen  Tyrosin,  Leacin  und  Glycocoll  isolirt  werden. 

Ausser  diesen  Verbindungen  wurde  eine  Reihe  von  Krystal- 
lisationen erhalten,  welche  eine  ähnliche  Zusammensetzung  und 
ganz  ähnliche  Eigenschaften,  wie  die  von  Schtttzenberger 
beschriebenen  LeucSine  hatten.  Nach  den  bisherigen  Resultaten 
bin  ich  aber  nicht  in  der  Lage  zu  behaupten,  dass  es  einheitliche 
Körper  sind,  —  es  ist  möglich,  dass  sie  Gemische  sind.- 

Sie  sind  im  Wasser  leicht,  in  verdünntem  Alkohol  auch 
ziemUch  leicht,  in  absolutem  Alkohol  weniger  löslich.  Sie  krystal- 
lisiren  in  Blättchen,  sind  vollständig  sublimirbar  und  schmecken 
SÖS8.  In  der  procentischen  Zusammensetzung  unterscheiden  sie 
sich  von  den  Amidosäuren  der  Glycocoll- Reihe  hauptsächlich 
dadurch,  dass  sie  weniger  Wasserstoff  als  diese  enthalten. 

Die  Trennung  dieser  Körper  bereitet  fast  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  und  bevor  nicht  eine  bessere  Trennungsmethode 
geschaffen  werden  wird,  ist  an  die  Isolirung  aller  Zersetzungs- 
prodncte  gar  nicht  zu  denken. 


Trotzdem  diese  Untersuchung  der  Zersetzungsproducte  des 
Elastins  noch  nicht  abgeschlossen  und  die  erhaltenen  Resultate 
noch  mangelhaft  sind,  kann  man  doch  schon  jetzt  aus  derselben 
einige  Schlüsse  ziehen,  welche  Stellung  das  Elastin  unter  den 
Albnminoiden  einnimmt. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  das  Elastin  weder  den 
Homstoffen  noch  dem  leimgebenden  Gewebe  beigezählt  werden 
kann.  Bekanntlich  sind  die  Ansichten  verschiedener  Forscher 
in  dieser  Richtung  getheilt,  und  während  die  einen  das  Elastin 
für  einen  Hornstoff  halten,  glauben  die  anderen  dasselbe  als 
eine  sich  dem  leimgebenden  Gewebe  nähernde  Substanz  betrach- 
ten zu  müssen.  Diese  Untersuchung  zeigt  aber,  dass  das  Elastin 
sich  vom  Homgewebe  und  vom  leimgebenden  Gewebe  wesentlich 
unterscheidet. 

Während  das  Keratin  dieselben  Zersetzungsproducte  wie 
das  Eiweiss  liefert,  nämlich:  Leucin,  Tyrosin,  Ammoniak, 
Schwefelwasserstoff,  Glutaminsäure  und  Asparaginsäure  —  gibt 
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das  Elastin  bei  der  gleichen  Behandlung:  Lencin,  Glycocoll, 
(Amidovaleriansänre?)  Tyrosin  und  Ammoniak.  Durch  das  Fehlen 
der  Glutaminsäure,  Asparaginsäure  und  von  Schwefelwasserstoff 
sowie  Auftreten  von  Glycocoll  und  (Amidovaleriansäure?)  und 
von  nur  wenig  Tyrosin  unter  den  Zersetzungsprodncten  des 
ElastinSy  unterscheidet  sich  dasselbe  scharf  vom  Eeratb  und 
vom  EiweisB. 

Der  Leim  liefert  bei  der  gleichen  Behandlung:  Leacin, 
Glycocoll,  Glutaminsäure,  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff,  und 
unterscheidet  sich  demnach  vom  Elastin  dadurch,  dass  diesen 
keine  Glutaminsäure  und  keinen  Schwefelwasserstoff,  dagegen 
Tyrosin  (und  Amidovaleriansäure?)  als  Zersetzungsproducte  gibt. 

Auch  die  nach  der  gleichen  Methode  untersuchte  Substanz 
der  Hornhaut  unterscheidet  sich  vom  Elastin,  und  zwar  haupt- 
sächlich dadurch,  dass  sie  Glutaminsäure  liefert. 

Das  Elastin  stimmt  demnach  mit  keinem  der  bekannten, 
näher  untersuchten  Albuminoide  überein  und  muss  daher  infolge 
dessen  als  ein  eigenartigs  Albuminoid  betrachtet  werden. 

Schliesslich  sei  noch  der  Reinheit  des  zersetzten  Elastins 
mit  einigen  Worten  erwähnt. 

Dass  das  zersetzte  Elastin  rein,  d.  i.  mit  Eiweiss  und  Leim 
nicht  verunreinigt  war,  erhellt  hauptsächlich  aus  folgenden 
GrUnden : 

1.  Das  zersetzte  Elastin  war  vollkommen  schwefelfrei.  (Es 
wurden  zwei  Fortionen  Elastin,  zu  je  2  Grm.  in  Lauge  gelöst  mit 
Chlor  tibersättigt,  die  Lösung  mit  Salzsäure  so  lange  erwärmt, 
als  sich  Chlor  entwickelte  und  mit  Chlorbarium  versetzt.  Audi 
nach  48  Stunden  bildete  sich  nicht  eine  Spur  von  einer  Trübung.) 

2.  Unter  den  Zersetzungsprodncten  des  Elastins  wurde 
keine  Glutaminsäure  gefunden.  Da  sich  dieselbe  aus  Eiweiss  und 
aus  dem  Leim  bei  der  gleichen  Behandlung  in  grosser  Menge 
bildet,  so  mtlsste  sie  beim  Zersetzen  eines  mit  Eiweiss  oder  Leim 
verunreinigten  Elastins  gefunden  worden  sein,  da  ihre  Auf- 
suchung keine  besonderen  Schwierigkeiten  bereitet. 
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Studien  über  Pyridinabkömmlinge. 

Von  Dr.  H,  Weldel  u.  F.  Blau. 

{Ana  dem  Umyersitäts-Laboratorinm  des  Prof.  v.  Barth.) 

(Mit  2  Ilolzsehnitten.) 

Von  den  theoretisch  möglichen  sechs  Dioxypyridinen 
mi  zur  Zeit  nur  zwei  Bepräsentanten  bekannt ,  und  zwar  die 
Pyrokomenaminsäure  von  Ost*  und  das  Dioxjrpyridin  von 
Geigy.  *  Die  Pyrokomenaminsäure  wurde  aus  der  Komenamin- 
sSnre  durch  Abspaltung  von  Kohlensäure  gewonnen ;  das  Dioxy- 
pyridin  aus  einer  Pyridindisulfosäure,^  welche  ihrestheils 
aus  dem  Piperidin  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  ge- 
wonnen war. 

Wir  haben  versucht,  ob  nicht  auch  aus  dem  Pyridin  selbst 
ein  Körper  von  der  Zusammensetzung  C^HjNOj  herzustellen  sei 
und  haben  das  von  A.  W.  Hofmann^  gelegentlich  seiner  schönen 
Untersuchung  Über  das  Piperidin  und  Pyridin  entdeckte  Bibroni- 
pyridin  als  Ausgangsmaterial  für  unser  Versuche  gewählt,  weil 
es  das  einzige  Bisubstitutionsproduct  des  Pyridin  ist,  das  sich 
Terhältnissmässig  leicht  in  grösseren  Mengen  aus  demselben 
darstellen  lässt. 

Wir  haben  im  grossen  Ganzen  die  von  Hofmann  gegebene 
Vorschrift  befolgt,  haben  aber  nicht,  wie  er,  das  Brom  auf  einmal 
zugegeben,  sondern  partienweise,  dazwischen  aber  immer  das 
entstandene  Bibrompyridin   abgeschieden   und    die  Flüssigkeit 


1  Journal  f.  pract.  Chemie  N.  F.  27.  270. 

2  Inangoral-Dissertation,  München  1885. 

'  L.  Hofmann  u.  Koenigs  Berl.  Ber.  XVI.  735;  und  Koenigs  u. 
Geigy  Berl.  Ber.  XVII.  592. 
4  Berl.  Berichte  XII,  988. 

äiub.  d.  mathein.-naturw.  Ol.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  '^^ 
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durch  Eindampfen  vom  Uberschuss  der  gebildeten  Bromwasser- 
ßtoffsäure  befreit. 

Das  80  gewonnene  Bibrompyridin  (circa  500  Gramme 
besass  alle  angegebenen  Eigenschaften  und  hatte  den  Schmelz- 
punkt lir. 

Weil  die  Einwirkung  von  wässrigem  oder  alkoholischem 
Kali  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nach  Hofmann  der 
Widerstandsfähigkeit  des  Bibrompyridins  halber  keine  Aussicht 
auf  Erfolg  hatte,  so  haben  wir  die  Substitution  unter  anderen 
Verhältnissen  ausgeführt.  Die  nutzlos  angestellten  Vorversuche 
wollen  wir  nicht  in  den  einzelnen  Details  beschreiben,  sondern 
geben  gleich  die  Methode,  nach  welcher  es  leicht  gelingt,  äther- 
artige Derivate  eines  Dioxypyridins  zu  erhalten. 

Einwirkung  von  ailcoholischem  Kali  auf  Bibrompyridin. 

30  Grm.  Bibrompyridin  wurden  mit  etwa  57©  mehr  als  dem 
theoretisch  nöthigen  Kali  (auf  KOH  bezogen)  und  etwa  80  Co. 
absoluten  Alkohol  in  einer  Stahlröhre  auf  160**  durch  24  Stunden 
erhitzt. 

Eine  solclie  Röhre,  welche  zur  Ausführung  ähnlicher  Reac- 
tionen  sehr  empfehlenswerth  ist,  lässt  sich  sehr  leicht  zweck- 
entsprechend herstellen.  Ein  an  der  Mündung  zugeschweisster 
Gewehrlauf  wurde  rückwärts  durch  eine  genau  eingepasste 
Schraube  verschlossen;  der  Schraubenverschluss  wurde  durch 
Werg  und  Miniumkitt  so  vollständig  gedichtet,  dass  eine  ge- 
messene Menge  Alkohol  mehrere  Stunden  auf  200*  erhitzt 
werden  konnte,  ohne  dass  Verlust  eingetreten  wäre. 

Nachdem  das  angegebene  Gemenge  erhitzt  worden  war, 
zeigte  sich,  dass  das  Bibrompyridin  verschwunden  und  eine 
reichliche  Quantität  von  Bromkalium  abgeschieden  war.  Die 
Flüssigkeit  hatte  eine  bräunlich  gelbe  Farbe  und  besass  einen 
sehr  schwach  ammoniakalischen  Geruch.  Beim  Oflfnen  des  Rohrs 
war  kein  wesentlicher  Druck  zu  bemerken. 

Der  Inhalt  wurde  nach  dem  Abdestilliren  des  Alkohol  und 
AVaschalkohol  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst  und  im  Wasser- 
dampf destillirt,  damit  jene  kleinen  Mengen  von  Bibrompyridin, 
die  sich  der  Umsetzung  entzogen  hatten,  entfernt  würden.  Der 
Destillationsrttckstand  wurde  nach  dem  Abkühlen  mit  verdünnter 
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Kalilauge  bis  zur  stark  alkalischen  Keaction  yersetzt  nnd  hierauf 
mit  Äther  völlig  ausgeschttttelt.  (Weil  das  Prodnct  aus  der 
alkalischen  Lösung  durch  Äther  nur  schwer  entzogen  wird,  muss 
diese  Operation,  um  gute  Ausbeuten  zu  erzielen,  oft  vorgenommen 
werden.) 

Nach  Abdestillieren  des  Äthers  erhält  man  eine  ölige  dicke 
Substanz  (A\  während  man  eine  zweite  krystallisirte  Verbindung 
iB)  aus  der  kaiischen  Lösung  gewinnt,  wenn  man  dieselbe  mit 
Kohlensäure  übersättigt  und  neuerdings  mit  Äther  bis  zur  Er- 
^'^liöpfung  extrahirt. 

Untersuchung  von  (A). 

Die  Substanz  A  wird  behufs  Reinigung  in  verdünnter  Salz- 
säure eben  gelöst  und  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  Queck- 
silberchlorid partiell  gefällt;  die  erste  unbedeutende  Ausscheidung, 
welche  dunkel  geßirbt  ist,  wurde  entfernt,  die  später  heller 
gefärbte  abfiltrirt,  in  Wasser  suspendirt  und  mit  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt,  nach  Entfernung  des  Schwefelquecksilbers 
fODcentrirt,  mit  kohlensaurem  Natron  zersetzt  und  wieder  mit 
Äther  erschöpfend  behandelt. 

Nun  erhält  man  nach  dem  Abdestilliren  das  Ol  von  licht- 
gelber Farbe,  welches  durch  anhaltendes  Erhitzen  auf  120**  im 
Wasserstoffstrome  vom  Äther  und  Wasser  befreit  wird.  Die  Ver- 
bindung zersetzt  sich  beim  Destilliren  zum  Theil,  kann  aber  doch 
Dar  vollständig  rein  erhalten  werden,  wenn  das  getrocknete 
fiohproduct  rasch  im  kräftigen  Wasserstoffstrome  destillirt 
wird. 

So  gereinigt,  stellt  der  Körper  eine  nahezu  farblose  ölige 
Flüssigkeit  dar,  welche  einen  schwachen,  etwas  an  die  höheren 
Homologen  des  Pyridins  erinnernden  Geruch  und  einen 
brennenden  Geschmack  besitzt. 

Die  Verbindung  ist  schwerer  als  Wasser,  darin  kaum  löslich, 
dagegen  wird  sie  leicht  von  Äther  und  Alkohol  aufgenommen. 
In  höherer  Temperatur  120 — 150*  ist  sie  theilweise  flüchtig; 
noch  höher  erhitzt  beginnt  sie  zu  sieden;  zersetzt  sich  aber  zum 
sTössten  Theil.  Der  Siedepunkt  (Zersetzungspunkt)  wurde  bei 
749-9  Mm.  Druck  zu  242—246  Graden  gefunden. 

u* 
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Die  Analysen  ergaben:* 
I.  0'3411  Grm.  Substanz  gaben  0*8026  6rm.  Kohlensäore  und 

0-2335  Grm.  Wasser. 
IL  0*  1603  Grm.  Substanz  gaben  0-3783  Gnn.  Kohlensäure  and 
0-1142  Grm.  Wasser. 
In  100  Theilen 

JL  ~ 

C 64- 17  64-36 

H 7-61  7-91 

aus  diesen  Zahlen  berechnet  sich  die  Formel  C^BE^jNO, 

Gefanden 
Berechnet  im  Mittel 

C 64-66  64-26 

H 7-78  7-76 

Die  Entstehung  der  beschriebenen  Substanz  sowie  die  ge- 
fundene Zusammensetzung  lassen  dieselbe  als  ein  nach  der 
Formel  C5H3N(OCjH5)g  zusammengesetztes  Diäthoxypyridin  er- 
scheinen, welches  wir  mit  dem  Namen  Dioxypyridindiäthyl- 
ä  t  h  e  r  bezeichnen  wollen. 

Dieser  Äther  verbindet  sich  leicht  mit  den  Mineralsäuren 
und  liefert  mit  Salzsäure  und  Salpetersäure  krystallisirende  Ver- 
bindungen, welche  wir  aber  ihrer  grossen  Zerfliesslichkeit  halber 
nicht  näher  untersucht  haben. 

Die  Richtigkeit  der  gegebenen  Formel  konnten  wir  aber 
durch  die  Untersuchung  der  gut  krystallisirenden  Doppelverbin- 
dungen controlliren. 

Platindoppelverbindung  des  salzsauren  Diäthjl- 
äthers.  —  Diese  Verbindung  wird  erhalten,  wenn  eine  Lösung 
der  Substanz  in  Salzsäure  mit  Platincblorid  versetzt  und  ein- 
gedampft wird.  Dabei  scheidet  sich  dieselbe  in  feinen  seide- 
glänzenden chromgelben  Nädelchen  ab,  welche  durch  Absaugen 
und  Waschen  mit  concentrirter  Salzsäure  von  dem  Überschuss 
an  Platincblorid  getrennt  werden. 


1  Die  der  Rechnung  zu  Gninde  gelegten  Atomgewichtszahlen  waren 
der  Tabelle  von  Dr.  ü.  Kreusler  entnomnien. 
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Die  Verbindung  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer,  leichter, 
doeh  nicht  ganz  ohne  Zersetzung,  in  heiseein  löslich.  In  besonders 
sichönen  Krystallen  (1 — 2  Ctm.  lang)  wird  das  Doppelsalz  er- 
halten, wenn  eine  Lösung  desselben  in  verdünnter  Salzsäure 
unter  dem  Becipienten  einer  Luftpumpe  über  Kalk  rerdunstet 
wird. 

Herr  Ed.  Palla,  hatte  die  grosse  Liebenswürdigkeit,  im 
mineralogischen  Museum  des  Herrn  Prof.  Schrauf  eine  krystallo- 
graphische  Untersuchung  vorzunehmen,  über  welche  er  uns  fol- 
gendes mittheilt: 

„Die  Substanz  liegt  in  gelbrothen  spiessförmigen  Erystallen 
Ton  circa  1  Ctm.  Länge  vor;  entwickelt  sind  nur  zwei  Flächen 
a.  c.  (100)  (001)  und  deren  parallele  Gegenflächen.  Die  Neigung 
derselben  zu  einander  beträgt  im  Mittel  74'' 43 '  (die  Messungen 
bewegen  sich  in  den  Grenzen  72** — 78**),  der  Werth  der  Aus- 
löschuDgsschiefe  beträgt  gegen  die  Kante  40** ;  dies  nöthigt  das 
assymmetrische  System  anzunehmen.^ 

Die  Analyse  dieser  krystallwasserfreien  bei  100**  getrock- 
neten Verbindung  ergab: 

L   0-3484  Grm.  Substanz  gaben  0-0912  Grm.  Platin. 

n.  0-3396    „  „  „       0-3952    „      ChlorsUber. 

In  lOOTheilen: 

2(CöH3N(0C,H5)24-HCl; 
I  n  -+-PtCU 


Pt 2617  —  2619 

Cl —  28-77  28-61 

Quecksilberdoppel  Verbindung  des  salzsauren 
Diäthyläthers.  —  Eine  Lösung  des  Äthers  in  sehr  verdünnter 
Salzsäure  erzeugt  bei  Zugabe  einer  Quecksilberchloridlösung  einen 
weissen  krystallinischen  Niederschlag,  welcher  in  Wasser  kaum, 
leicht  aber  in  verdünnten  Säuren  löslich  ist.  Wird  eine  solche 
Lösung  über  Schwefelsäure  verdunsten  gelassen,  so  scheidet 
sich  die  Doppel  Verbindung  in  feinen,  schwach  glänzenden 
farblosen  Erystallen  ab,  die  zn  kugeligen  Drusen  verwachsen 
sind. 
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Die  Verbindung  ist  in  Alkohol  und  auch  in  Atheralkohol 
löslich,  schmilzt  bei  104-5—106**  und  enthält  kein  Krystall- 
wasser. 

Die  unter  dem  Exsicator  getrocknete  Substanz  ergab  bei 
der  Analyse  folgende  Werthe: 

I.  0-2650  Grm.  Substanz  gaben  0-2408  Grm.  Chlorsilber. 
IL   0-2551    „  „  „       0-1075    „      Quecksilber. 


In  lOOTheilen: 


C5H3(0CoH5)2N-i.HCl 
U  -^-figCl, 


Cl   ....   22-48  —  22-41 

Hg....      —  42-14  42-19 

Dass  die  vorliegende  aus  Bibrompyridin  gewonnene  Ver- 
bindung  wirklich  als  der  Athyläther  eines  Dioxypyridins  auf- 
zufassen ist,  geht  durch  die 

Einwirkung  von  Jodwasserstoffsäure 

hervor. 

Wird  der  Diäthyläther  mit  circa  der  lOfachen  Menge  Jod- 
wasserstoffsäure im  geschlossenen  Rohr  auf  120°  durch  etwa 
48  Stunden  erhitzt,  so  zersetzt  er  sich  unter  Abspaltung  von 
Jodäthyl. 

Die  Aufarbeitung  des  Beactionsproductes  geschieht  in  fol- 
gender Weise:  Der  braungelbe  Röhreninhalt  wird  in  einer  Retorte 
im  Wasserstoffstrome  vom  Jodäthyl  und  der  Hauptmenge  des 
Jodwasserstoffs  befreit;  dann  wird  in  der  Kälte  mit  kohlen- 
saurem  Kalk  neutralisirt  und  mit  grossen  Mengen  Äther  extrahirt 

Das  gebildete  Dioxypyridin  ist  in  Äther  ziemlich  schwierig 
löslich  und  hinterbleibt  nach  dem  Verjagen  desselben  als  gelb- 
braun gefärbter  Syrup,  der  erst  nach  einiger  Zeit  zum  Tbeil 
krystallinisch  erstarrt. 

Diese  Rohausscheidung  ist  jodhaltig,  weil  offenbar  ein  Theil 
der  Substanz  durch  die  Einwirkung  der  concentrirten  Jodwasser- 
stoffsäure in  eine  jodhydrinartige  Verbindung  übergeführt  wnrde. 
Die  Entfernung  dieser  Substanz  schmälert  auch  die  sonst  Dicht 
ungünstige  Ausbeute^  denn  es  gelingt  nur  durch  Erhitzen  der 
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Masse  mit  geschmolzenem  Atzkali  aaf  circa  190 — 200*"  C.  diese 
wieder  umzusetzen,  und  dadurch  ist  offenbar  eine  Zersetzung 
eines  Theiles  des  Dioxypyridins  bedingt. 

Die  erkaltete  Schmelze  wird  in  Wasser  gelöst^  mit  Salzsäure 
angesäuert  und  wieder  mit  kohlensaurem  Kalk  in  der  Kälte  neu- 
tralisirt^  dann  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Nun  hinterbleibt  das 
Prodnet  nach  dem  Abdestilliren  des  Äthers  als  ein  kaum  gefärbtes 
Ol,  welches  schon  nach  kurzer  Zeit  krystallinisch  erstarrt.  Diese 
Krystallisation  wurde  nach  dem  Abpressen  der  Mutterlauge  in 
Amylalkohol  gelöst,  mit  Thierkohle  entiärbt  und  lieferte  nach 
dem  Verdunsten  des  Alkohols  die  Substanz  in  farblosen  Kry- 
stallen,  die  sich  nach  kurzer  Zeit  schwach  gelblich  färbten. 

Die  Substanz  gab  bei  der  Analyse  Zahlen,  welche  mit  den 
fbr  Dioxypyridin  berechneten  vollkommen  tibereinstimmten. 

0-2689  Grm.  Substanz  gaben  0-5338  6rm.  Kohlensäure  und 
0-1125  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

C 54-14  5403 

H 4-66  4-51 

Das  Dioxypyridin  stellt  ein  Aggregat  von  kleinen  gelblich- 
weissen  Krystallen  dar,  die  unter  dem  Mikroskop  betrachtet, 
lebhaft  an  die  Gestalt  der  Hamsäurekrystalle  erinnern. 

Die  Substanz  ist  krystallwasserfrei ;  sie  besitzt  einen  süssen, 
hinterher  brennenden  Geschmack.  Beim  Erhitzen  färbt  sie  sich 
bei  circa  179**  gelb,  über  200**  wird  sie  braun  und  bei  230** 
erscheint  sie  fast  schwarz,  worauf  sie  bei  237—239°  unter 
totaler  Zersetzung  schmilzt. 

Das  Dioxypyridin  ist  in  kaltem  Wasser  kaum,  sehr  leicht  in 
heissem  löslich,  Alkohol  nimmt  es  leicht  auf;  einmal  krystallisirt, 
ist  es  in  Äther  kaum  löslich,  während  es  von  Kalilauge,  kohlen- 
sauren Alkalien  und  verdtlnnten  Säuren  leicht  aufgenommen 
wird. 

Die  wässerige,  neutral  reagirende  Lösung  des  Dioxypyridin 
wird  durch  Eisenchlorid  rothbraun  gefärbt;  die  Färbung  ver- 
schwindet anfänglich  rasch  und  wird  erst  nach  Zusatz  von  etwas 
mehr  des  Reagens  constant. 
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Quecksilberchlorid  bringt  in  der  wässerigen  Lösung  des 
Dioxypyridins  nach  einiger  Zeit  eine  gelbliche  krystallinische 
Fällung  hervor,  ebenso  tritt  durch  Zugabe  von  Silbemitrat  die 
Bildung  eines  weissen  krystallinisehen  Niederschlages  ein,  der 
bei  längerem  Kochen  eine  schwache  lichtbräunliche  Farbe  an- 
nimmt. 

Vergleicht  man  diese  Reactionen  mit  den  von  Geigy^  fftr 
sein  Dioxypyridin  angegebenen,  so  findet  man  in  manebem 
eine  Übereinstimmung,  in  vieler  Beziehung  aber  auch  wesent- 
liche Differenzen;  so  der  Schmelzpunkt,  welchen  Geigy  zn 
255''  angegeben  hat,  und  so  auch  der  Kry  stall  Wassergehalt,  den 
er  zu  ein  halb  Molekül  bestimmte.  Freilich  kann  eine  Differenz 
in  letzterer  Beziehung  nicht  massgebend  sein,  da  wir  unser  Prä- 
parat aus  Amylalkohol  krystallisirten,  weil  wir  beobachtet  hatten^ 
dass  die  aus  diesem  Lösungsmittel  erhaltenen  Erystalle  weniger 
leicht  eine  gelbliche  Farbe  annehmen. 

Da  Geigy  auch  den  Schmelzpunkt  des  salzsauren  Salzes 
angibt,  haben  wir  aus  einer  kleinen  Quantität  ebenfalls  das  chlor- 
wasserstoffsaure Salz  hergestellt  und  gefunden,  dass  das  von  uns 
gewonnene  in  Atheralkohol  (zum  Unterschied  von  dem  Geigy^s^i 
löslich  ist.  Der  Schmelzpunkt,  beziehungsweise  Zersetzungspunkt 
der  sich  Dei  182"*  dunkel  färbenden  Substanz  wurde  zn  193  bis 
196**  C.  gefunden;  Geigy  gibt  den  Schmelzpunkt  zu  207**  an. 

Trotz  der  Schmelzpunktsdifferenzen,  die  das  Dioxyprodnct 
sowohl,  als  auch  das  salzsaure  Salz  aufweisen  und  der  gering- 
fügigen Unterschiede  in  den  äusseren  Eigenschaften  glaubten 
wir  doch,  dass  die  beiden,  einerseits  aus  Pyridindisulfosäure  (ans 
Piperidin),  anderseits  aus  Bibrompyridin  dargestellten  Dioxy- 
producte  identisch  sein  dürften,  und  haben  deswegen  unserer 
Verbindung  keinen  neuen  Namen  beigelegt  Wie  dem  auch  sei, 
eine  endgiltige  Entscheidung  der  Identitätsfrage  kann  nur  durch 
den  krystallographischen  Vergleich  der  ätherartigen  Derivate 
hergestellt  werden. 

1  L.  c. 
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Untersuchung  der  Substanz  (B), 

Die  ätherische  Lösnng  dieser  Substanz  erstarrte  nach  einiger 
Zeit  zn  einem  brännlicli  gefärbten  Erystallmagma,  welches  zur 
weiteren  Reinigung  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst  wurde;  dadurch 
wurde  eine  kleine  Quantität  einer  dunkeln  harzigen  Masse  ent- 
fernt Die  Lösung  ward  hierauf  concentrirt  und  mit  kohlensaurem 
Kalk  zerlegt;  der  nach  dem  Extrahiren  mit  Äther  verbleibende 
Verdunstungsrlickstand,  welcher  schon  nach  kurzer  Zeit  krystal- 
linisch  erstarrte,  wurde  unter  Anwendung  von  etwas  Thierkohle 
wiederholt  aus  siedendem  Wasser  umkrystallisirt.  (War  in  Folge 
von  ungenügendem  Ausschütteln  der  Substanz  (Ä)  noch  eine 
grössere  Menge  desselben  bei  (B),  so  wurde  das  Krystallisiren 
verhindert.  Durch  Zusatz  einiger  Tropfen  Quecksilberchlorid  zu 
der  schwach  salzsauren  Lösung  des  Gemisches  konnte  ein  Theil 
Ton  (Ä),  der  anderen  durch  Auspressen,  der  nach  der  angegebenen 
Art  wiedergewonnenen  Krystallmasse  entfernt  werden).  Die  Ver- 
bindung, welche,  wie  wir  später  zeigen  werden,  ein  Monoäthyl- 
äther  des  Dioxypyridins  ist,  scheidet  sich  aus  der  wässerigen 
Lösung  in  farblosen  Tafeln  ab,  welche  beim  längeren  Liegen  am 
Lichte  eine  gelbliche  Farbe  annehmen.  Die  Substanz  ist  in  kaltem 
Wasser  sehr  schwer,  in  heissem  leichter  löslich,  sehr  leicht  in 
Alkohol  und  Atheralkohol. 

Der  Monoäthyläther  ist  nicht  ohne  Zersetzung  flüchtig, 
schmilzt  bei  127 — 128"  Cels.  (uncorrigirt).  —  Eine  Lösung  des 
Monoäthyläthers  in  Atheralkohol  scheidet  beim  allmäligen  Yer- 
dansten  denselben  in  grossen  wohl  ausgebildeten  Erystallen  ab, 
die  ebenfalls  von  Herrn  Ed.  Palla  kry  st  allographisch  untersucht 
wurden.  Er  theilt  hierüber  folgendes  mit: 

„Die  Substanz  liegt  in  fast  durchsichtigen  gelblich  weissen, 
nach  der  c-Axe  verlängerten  Kry  stallen  vor,  von  denen  aber  nur 
wenige  zum  Messen  geeignetes  Material  liefern.  Der  krystallo- 
graphischen  Bestimmung  stellten  sich  Schwierigkeiten  insofern 
entgegen,  als  die  Pinakoidflächen  100  und  iOO  stark  concav  sind 
und  in  eine  sehr  steile  vicinale  Domenfläche  übergehen.  Die  Er- 
mittlung des  Parametersystems  und  der  Indices  der  Flächen 
konnte  daher  nur  durch  ein  sogenanntes  Annäherungsverfahren 
stattfinden,  welches  sowohl  das  Parameterverhältniss,   als  auch 
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die  passendsten  Indices  gleichzeitig  zu  liefern  hatte.  Die  beobach- 
teten drei  Pyramidenflächen  sind  ihrer  Lage  nach  nicht  als  die 
Flächen  einer  Grandpyramide  bestimmbar,  sondern  müssen  jede 
ftar  sich  signirt  werden. 

Wenn  man  von  mehrziffiigen  Indices ,  die  yielleicht  die 
Kechnnng  genauer  gemacht  hätten,  absieht,  müssen  die  beobach- 
teten Flächen  folgende  Indices  haben: 

Fig.  1. 


A 

100 

B 

010 

d 

021 

K 

111 

P 

434 

8 

öi5 

Das  der  definitiven  Rechnung  zu  Grunde  gelegte  Axen- 
verhältniss  lautet: 

a:6:c  =  0-97408: 1-01795:  l;TricUn,?=93n', 

>?  =  88^*29'  f  =  9V04t' 

Diese  Gleichwerthigkeit  der  Parameter  ö,  6,.  c  erinnert  an 
den  von  Prof.  Schrauf  in  Groth's  Zeitschrift  f.  Kryst.  1884, 
IX.  266  unter  I  veröffentlichten  Lehrsatz,  der  durch  den  vor- 
liegenden Fall  seine  erneute  Bestätigung  findet. 

Das  angeführte  Parameterverhältniss  fllhrt  zu  folgenden 
Differenzen  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung. 


Flächen 

Messung 

Rechnung 

^AB 

90°    7« 

90° 25' 

Bd 

26  44 

26  20 

Bk 

53  13 

53  33 

dn 

38  49 

38  55 

87t 

63  52 

63  42 

Bn 

61  13 

61  40 

dit 

44  52 

45  27 

tcp 

75  23 

74  44 

8p 

105    4 

103  45 
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Eine  bessere  UbereinstimmuDg  zwischen  Beobaehtang  und 
Bechnnng  Hesse  sich  mit  ganz  geringfügigen  Modificationen  des 
Farametersystemes  durch  mehrziffrige  Indices  (etwa  39,  30,  39) 
f&r  die  Fläche  p  erzielen.  Das  Extinctionsmaximum  auf  der 
Fläche  c  liegt  etwa  9"^  gegen  die  Kante  ac  geneigt.^ 

Die  unter  der  Luftpumpe  getrocknete  Substanz  ergab  bei 
der  Analyse: 

L  0-3224  Gnn.  Substanz  gaben  0*7129  Grm.  Kohlensäure 

und  0-1922  Grm.  Wasser. 
E  0-3011  Grm.    Substanz  gaben  0-6659  Grm.  Kohlensäure 

und  0-1788  Grm.  Wasser, 
ni.  0-3064  Grm.  Sbst.  gaben  27-2  Cc.  Stickstoflf  bei  753 -4°^ 

Druck  und  16**  Geis. 

In  lOOTheilen: 

J^  JI  m         C5H3N(0C2H5)0H 

C 60-31  60-32  —  60-42 

H 6-64  6-61  —  6-49 

N —  —  10-26  .10-10 

Die  wässerige  Lösung  des  Monoäthyläthers  reagirt  neutral. 
Der  Monoäthyläther  liefert  mit  Säuren,  wie  Salzsäure,  Salpeter- 
säure, gut  krystallisirende  Verbindungen,  die  in  Wasser  löslich 
smd.  Ebenso  liefert  die  Salzsäureverbindung  mit  Quecksilber- 
ehlorid  und  Platin  Chlorid  wohl  characterisirte  Doppelverbindungen. 
Von  diesen  haben  wir  untersucht: 

Die  Salpetersäureverbindung.  —  Dieselbe  krystallisirt 
aas  einer  Lösung  des  Monoäthyläthers  in  verdünnter  Salpeter- 
säure in  farblosen  breiten  biegsamen  Blättern,  wenn  dieselbe 
langsam  verdunsten  gelassen  wird.  Die  Verbindung  enthält  kein 
Krystallwasser  und  ist  leicht  in  warmem  Wasser  löslich.  Eine 
Stickstoffbestimmung  in  der  im  Vacuum  getrockneten  Substanz 
ergab: 

0-2171  Grm.  Subst.  gaben  26-8  Ctm.  Stickstoff  bei  753 - 1°^ 
und  16-7**  C. 

In  100  Theilen 

C5H8N0H(0CoH5)4-NH03 
N 14-20  13-90 
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Die  Platindoppelverbindung  des  salzsauren  Mono- 
äthyläthers.  Diese  schön  krystallisirte  Verbindung  scheidet 
sich  beim  Abdunsten  einer  mit  Platinchlorid  versetzten  LGsnngdes 
Monoäthyläthers  in  verdünnter  Salzsäure,  in  stark  glasglänzenden 
rothgelben,  zu  Büscheln  vereinten  Nadeln  ab.  Die  Verbindung 
ist  in  heissem  Wasser  leicht,  in  concentrirter  Salzsäure  kaum 
löslich.  Gut  ausgebildete  grosse  Erystalle  der  Doppelverbindung 
bilden  sich,  wenn  eine  Lösung  derselben  in  massig  verdünnter 
Salzsäure  allmälig  verdunstet. 

Herr  Ed.  Palla  hatte  die  Freundlichkeit,  auch  diese  Ver- 
bindung einer  krystallographischen  Untersuchung  zu  unterwerfen, 
worüber  er  folgendes  mittheilt:  Die  Substanz  liegt  in  rothen 
nach  der  Hauptaxe  verlängerten  Krystallnadeln  vor.  Die  beobach- 
teten Flächen  sind: 

a(lOO),  »i(llO),  <001),  rf(i02);  Krystallsystem  triclin 
?,  >3,  y  nahe  90** ;  o :  6 :  c  =  1  •  235 :  a? :  1 

Fig.  2. 


Beobachtet 

Flächen 

Messung 

ac 

89^53* 

ad 

111  56 

am 

53  36 

md 

108  37 

fM\ 


I 


m. 


^bac  -zz  90° 45'  gerechnet;  die  Auslöschungsschiefe  be- 
trägt auf  der  Fläche  a  parallel  der  Kante  am  circa  25*". 

Die  Analyse  der  bei  100  "*  getrockneten  Verbindung  ergab 
folgende  Zahlen. 

I.  0-3686  Grm.  Substanz  gaben  0-1044  Grm.  Platin, 
n.  0-2435  Grm.  Substanz  gaben  0-3061  Grm.  Chlorsilber. 


In  100  Theilen 


I 


Pt .  28-32 

Cl — 


2(C5HsN0H(0C,H5)-^HCIj 

n       -4-Ptcu 

—        28-33 
31-09       30-94 
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Aach  der  Monoäthyläther  lässt  sich  leicht  in  das  Dioxy- 
pyridin  verwandeln^  wenn  man  ihn  der 

Einwirkung  von  schmelzendem  Aetzkali 

aassetzt 

Beim  Erhitzen  eines  Theiles  des  Äthers  mit  der  5faehen 
Menge  Atzkali  im  Silbertiegel  scheidet  sich,  sobald  das  ttber- 
schttssige  Wasser  verdampft  ist,  eine  seifenartige  Kaliverbindung 
ab,  welche  beim  weiteren  Erhitzen  vollständig  verschwindet 
Sobald  dies  eingetreten  ist^  hat  die  Schmelze  eine  lichtgelbe 
Farbe  angenommen,  und  man  unterbricht  das  weitere  Erhitzen. 
Ans  der  gelösten  Schmelze  kann  in  der  schon  früher  angegebenen 
Weise  das  Dioxypyridin  isolirt  werden  und  wird  mit  all'  den  von 
uns  vorhin  aufgezählten  Eigenschaften  gewonnen.  Der  Schmelz- 
punkt (Zersetzungspunkt)  wurde  zu  236 — 238°  C.  gefunden. 

Wie  aus  dem  Vorstehenden  ersichtlich,  wird  durch  die  Ein- 
wirkung von  alkoholischem  Kali  auf  Bibrompyridin  nicht  wie 
zu  erwarten  war,  ein  Dioxypyridin  gebildet,  sondern  gleich 
ätherartige  Substitutionsproducte  desselben,  und  alle  Versuche, 
direct  aus  Bibrompyridin  ein  Dioxyproduct  zu  erhalten  (durch 
Anwendnng  von  mit  Wasser  verdünntem  alkoholischem  Kali) 
gaben  ein  negatives  Resultat;  es  wurde  dabei  nur  verhältniss- 
mässig  mehr  Monäthyläther  gebildet  und  daneben  noch  harzige 
nicht  zu  reinigende  Substanzen. 

Was  die  Ausbeute  anlangt,  so  erhielten  wir  circa  407o 
reinen  Diäthyläther  und  etwa  107o  Monäthyläther  von  der  theo- 
retischen Ausbeute,  wenn  wir  Kali,  in  absolutem  Alkohol  gelöst, 
anwandten.  Die  Ausbeute  an  Diäthyläther  wird  aber  nicht  un- 
wesentlich erhöht,  und  seine  Bildung  erfolgt  viel  reinlicher,  wenn 
statt  der  Einwirkung  von  alkoholischer  Kalikauge,  die 

Einwirkung  von  Natriumätliylat 

auf  das  Bibrompyridin  vorgenommen  wird. 

Die  Art  und  Weise,  nach  welcher  wir  verfuhren,  war: 

30  Grm.  Bibrompyridin  wurden  mit  der  erforderlichen  Menge 

Natrium  (lO^o  Uberschuss  ist  von  Vortheil),,   welches   durch 

absoluten  Alkohol  in  Natriumäthylat  verwandelt  worden  war,  in 

dem  beschriebenen  Stahlrohr  auf  150*"  durch  48  Stunden  erhitzt. 
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Nach  dieser  Zeit  ist  das  Bibrompyridin  vollständig  ver- 
schwunden, eine  reichliche  Menge  von  Bromnatrinm  gebildet 
und  die  alkoholische  Lösung  nur  schwach  bräunlichgelb  gefärbt. 

Der  Diäthyläther  konnte  leicht  nach  dem  Abdestilliren  des 
Alkohols  und  Verdünnen  mit  wenig  Wasser  mittelst  Äther  ent- 
zogen  werden  und  hinterblieb  nach  dem  Verdunsten  des  Äthers 
in  so  reiner  Form ,  dass  eine  einmalige  Destillation  im  Wasser- 
stoflFstrome  genügte,  um  ihn  vollständig  rein  mit  den  angegebenen 
Eigenschaften  zu  erhalten. 

Die  Bildung  von  Monoäthyläther  fand  nur  spurenweise  statt 

Wir  haben  eine  ganze  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  um 
über  die  Stellung  der  Hydroxyle  im  Dioxypyridin  sicheres  zu  er- 
mitteln, und  haben  getrachtet,  das  Brom  im  Bibrompyridin  durch 
Cyau  und  Alkoholradicale  zu  ersetzen,  am  weiters  zu  einer 
Dicarbonsäure  zu  gelangen ;  doch  leider  schlugen  alle  diese  Ver- 
suche fehl. 

Mit  besserem  Erfolge  haben  wir  die  Stellung  einer  Brom-, 
beziehungsweise  Hydroxylgruppe  in  dem  Bisubstitutionsproduct 
entscheiden  können,  dadurch,  dass  wir  die  Umsetzung  des  neben 
Bibrompyridin  *  beim  Bromiren  von  Pyridin  entstehenden  und 
durch  weiteres  Bromiren  in  dasselbe  übergehenden  Monobrom- 
pyridins  mit  alkoholischem  KaU  vornahmen ,  wobei  aus  diesem 
ein  Athoxylpyridin  entsteht. 

Die  Darstellung  ist  in  analoger  Weise  vorgenommen  wor- 
den, wie  bereits  beim  Bibrompyridin  beschrieben. 

Das  Athoxylpyridin  stellt  eine  farblose  Flüssigkeit  dar,  die 
unter  200**  siedet.  Wird  diese  Verbindung  mit  Jodwasserstoff- 
säure im  zugeschmolzenen  Rohr  durch  36  Stunden  auf  110  bis 
120**  erhitzt,  so  bildet  sich  unter  Abspaltung  von  Jodäthyl  ein 
Oxypyridin,  welches  mit  dem  von  Fischer  und  ßenonf 
aus  j3-Piridinmonosulf  osäure  dargestellten  identisch  ist. 

Aus  dem  Eöhreninhalt  liess  sich  das  ß-Oxypyridin  leicht 
gewinnen,  wenn  man  nach  dem  Abdestilliren  des  Jodäthyls  die 

Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Kalk  neutralisirte  und  dann  mit 

«.  .. 

Äther  ausschüttelte.  Der  Äther  hinterliess  nach  dem  Verdunsteo 
die  Substanz  in  gelblichweissen  Nadeln,   die   noch  von  einer 

1  A.  W.  Hofmann.  Berl.  Ber.  XII,  988. 
■i  Ebenda  XVII.  763  und  1896. 
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kleinen  Menge  einer  öligen  Snbstanz  durchtränkt  waren.  Nach 
dem  Abpressen  nnd  Umkrystallisiren  ans  Benzol  unter  An- 
wendung von  etwas  Thierkohle  wurde  die  Substanz  in  fast 
farblosen  Krystallen  erhalten^  welche  alle  von  Fischer  und 
Renonf  angegebenen  Eigenschaften  besassen.  Unser  Oxy- 
p}Tidin  hatte  den  Schmelzpunkt  yon  125**  und  gab  mit  Eisen- 
chlorid eine  gelblichrothe  Farbenreaction. 

Die  Analyse  der  bei  100*  getrockneten  Substanz  ergab : 
0-2186  Grm.  gaben  0-5056  Grm.  Kohlensäure  und  0'1059  Grm. 
Wasser. 

In  lOOTheüen: 

^HjNO^ 

C 63-08  63-12 

H 5-39  5-27 

Da  0.  Fischer^  nachgewiesen  hat,  dass  die  Pyridinsulfo- 
säure  beim  Destilliren  mit  Cyankalium  ein  Cyanid  liefert,  wel- 
ches bei  der  Verseifung  Nicotinsäure  gibt,  und  die  Nicotinsäure 
nach  dem  Arbeiten  von  Skraup  u.  A.  die  Meta-(P)  Stellung  hat, 
80  ist  ofiFenbar  das  bei  der  Bromirung  von  Pyridin  entstehende 
Monobrompyridin  als  Metabrompyridin  zu  bezeichnen,  und  den 
von  diesem  derivirenden  Körpern  muss  ebenfalls  diese  Stellung 
zugewiesen  werden. 

Das  aus  dem  Monobrompyridin  entstehende  Bibrompyridin 
dürfte  nach  dem  Gesagten  auch  einBromatom  in  derMetastellung 
enthalten. 

Der  Umstand  endlich,  dass  bei  der  Einwirkung  von  alkoho- 
lischem Kali  nur  ein  Monoäthyläther  entsteht,  kann  vielleicht  als 
Argument  dienen,  dass  im  Bibrompyridin  beide  Bromatome  in 
der  MetaStellung  seien,  weil  bei  unsymmetrischer  Vertheilung 
der  Bromatome  doch  die  Bildung  von  zwei  Monoäthyläthern  zu 
gewärtigen  gewesen  wäre. 

Fassen  wir  die  Resultate  unserer  Untersuchung  zusammen, 
so  ergibt  sich : 
1.  Dass  das  Brom  in  den  Bromderivaten  des  Pyridin  leicht 

ganz  durch  Athoxyl,  oder  theils  durch  Athoxyl,  theils  durch 

Hydroxyl  ersetzbar  ist . 


1  Berl.  Ber.  XV,  62. 
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2.  Dass  die  durch  die  Einwirkang  von  Kali  (in  alkoholischer 
Lösung)^  respective  Natriumäthylat  entstehenden  Yerbin- 
dangen:  als  Mono-  und  Diäthyläther  des  Dioxypyridins 
durch  Einwirkung  von  Atzkali ,  respective  Jodwasserstoff 
ein  Dioxy Pyridin  liefern,  welches  mit  dem  von  Geigy  aas 
der  Fyridindisulfosäure  gewonnenen  identisch  sein  dürfte. 

3.  Dass  das  Monobrompyridin  ebenfalls  ein  Athoxypyridin 
liefert,  aus  welchem  weiterhin  ein  Oxyproduct  abgespalten 
werden  kann,  dessen  Hydroxylgruppe  in  der  Nikotin- 
Säurestellung  sich  befindet. 

4.  Dürfte  dem  Bibrompyridin  eine  symmetrische  (ßß')-Stellung 
zukommen,  da  es  bei  den  verschiedenen  Behandlnngsweisen 
nur  einen  Monoäthyläther  gibt. 

Wir  behalten  uns  vor,  in  der  bisher  von  uns  befolgten  Weise 
auch  andere  Gruppen  (Alkoholradicale  etc.)  in  den  Complex  des 
Pyridins  einzuführen,  und  werden  über  dieResultate  dieser  schon 
im  Gang  befindlichen  Untersuchung  seinerzeit  Bericht  erstatten. 

Zum  Schlüsse  müssen  wir  Herrn  Falla  für  die  Bereitwillig- 
keit, mit  der  er  die  Messung  unserer  Krystalle  übernommen  hat^ 
unseren  besten  Dank  aussprechen. 
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Untersachimgen  über  Fapaverin. 

II.  Abliandlung. 
Von  Dr.  Guido  Goldschmiedt« 

(Mit  5  Holzschnitten.) 

(Ana  dem  Universitätslaboratorium  des  Prof.  v.  Barth.) 

Feststellung  der  Zusammensetzung  des  Papaverins. 

In  der  ersten  Abhandlung  dieser  Untersuchungen  *  habe  ich 
in  Erinnerung  gebracht^  dass  die  von  Merck^^  dem  Entdecker 
des  Papaverins,  ftlr  dieses  Alkaloid  anfgestellte  Formel  C^oH^iNO^, 
zu  welcher  auch  die  späteren  Arbeiten  Anders en 's ^,  Jörgen- 
senV  und  How's*  geführt  hatten,  von  Hesse*  dnroh  die 
Formel  C^iH^^NO^  ersetzt  worden  ist.  Zu  demselben  Resultate 
wie  Hesse  kamen  anchBeckett  und  Wright.^ 

Es  ist  bei  dieser  Gelegenheit  schon  darauf  hingewiesen 
worden,  dass  die  neue  Hesse'sche  Formel  nicht  allgemein 
acceptirt  worden  ist,  und  in  der  That  musste  man  bei  eingehender 
Analyse  der  einschlägigen  Literatur  zugestehen,  dass  zum 
Mindesten  Zweifel  an  der  Richtigkeit  derselben  gestattet  seien. 
Diese  Zweifel  konnten  aus  verschiedenen  Umständen  hergeleitet 
werden,  von  welchen  aber  folgender  vorerst  der  schwerstwiegende 
war :  Der  Platingebalt  des  Papaverinchloroplatinates  ^  wurde  von 

1  Monatshefte  für  Chemie  VI,  pag.  372. 

2  Liebig 's  Annalen  LXYI,  pag.  125  und  LXXIU,  pag.  50. 

3  Liebig's  Annalen  XCIV,  pag.  235. 

*  Journal  für  prakt.  Chem.  [2]  2,  pag.  441. 
>  Lieb  ig' s  Annalen  XCII,  pag.  336. 

«  Liebig's  Annalen  CLin,  pag.  75  und  Suppl.  VIII,  pag.  280. 
^  Journal  of  the  cbemical  society,  1876, 1,  pag.  653. 
^  Elementaranalysen  der  Chlorplatinates  sind  nur  von  Merck  aus- 
geführt worden. 

Sitxb.  d.  mathefn.-nAtiirw.  CI.  XClI.  Bd.  II.  Abth.  ^5 
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Merck;  Andersen,  Hesse  und  Jörgensen  sehr  genau  über- 
einstimmend gefunden,  und  Hesse  macht  ausdrücklich  darauf 
aufmerksam,  dass  diese  zahlreichen  Bestimmungen  genau  den 
von  der  Formel  mit  21  KohlenstoflFatomen  geforderten  Werth 
ergeben  haben.  Diese  Zahlen  erhalten  aber  sofort  eine  andere 
Bedeutung,  wenn  man  die  theoretischen  Percentzahlen  der  zwei 
in  Betracht  kommenden  Formeln  mit  Zugrundelegung  des  seither 
corrigirten  Atomgewichtes  des  Platins  berechnet.  Alle  diese 
Zahlen  sprechen  dann  übereinstimmend  zu  Gunsten  der  Formel 
mit  20  Eohlenstoffatomen. 

Da  ich  vor  Kurzem  als  Oxydationsproduct  des  Papaverins 
neben  den  in  der  ersten  Abhandlung  beschriebenen  Substanzen 
einen  basischen  Körper  der  Zusammensetzung  C^^jHjjNOj*  auf- 
gefunden habe,  dessen  ausführliche  Besprechung  in  einer  folgen- 
den Mittheilung  bald  geschehen  soll,  so  war  es  für  mich  von 
besonderer  Wichtigkeit,  die  Zusammensetzung  des  Papaverins 
festgestellt  zu  wissen,  um  zu  erfahren,  ob  bei  dieser  neuen  Base 
das  Kohlenstoffgerippe  des  Papaverins  noch  intact  erhalten  ist, 
oder  ob  dieselbe  schon  das  Product  eines  massigen  Abbaues  ist. 
Die  nachstehend  beschriebenen  Versuche,  an  einer  grossen 
Anzahl  on  Verbindungen  durchgeftihrt,  beweisen  mit  ganz 
zweifelloser  Sicherheit,  dass  Ersteres  der  Fall  ist,  dass  mithin 
Papaverin  nach  der  Formeli  C^oHjjNO^  und  nicht,  wie  Hesse 
behauptet,  nach  G^^H^iNO^  zusammengesetzt  ist. 

Es  wurde  zunächst  käufliches  Papaverin  gereinigt  und  aua- 
lysirt  und  aus  diesem  bei  verschiedenen  Operationen  erhaltenen, 
bei  der  Analyse  übereinstimmende  Werthe  gebenden  Materiale, 
Salze,  Doppelsalze  und  sonstige  Derivate  dargestellt.  Ich  habe 
hiebei  die  Wahl  so  getroffen,  dass  von  Vertretern  der  beiden 
Formeln  bereits  beschriebene  Substanzen  zur  Controle  heran- 
gezogen wurden;  ausserdem  wurden  eine  grössere  Anzahl  neuer 
Verbindungen  dargestellt.  Allen  Berechnungen  liegen  die  von 
Lothar  Meyer   und  Seubert*  empfohlenen  Atomgewichte  zn 


1  Diese  Substanz  hat  dieselbe  Zusammensetzung  wie  Hesse 's  aus 
dem  Opium  isolirtes  Protopln  (Lieb ig 's  Ann.  (Supl.  VIII  pag.  318),  ist 
aber  davon  bestimmt  verschieden. 

2  Die  Atomgewichte  der  Elemente  aus  den  Originalzahlen  neu  be- 
rechnet. Leipzig,  Breitkopf  u.  Härte  1,  1883. 
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Grunde  nnd  sind  auch  die  von  anderen  Forschern  ausgeftihrten 
und  zum  Vergleiche  beigesetzten  Analysen^  soweit  dies  deren 
Angaben  gestatteten,  in  diesem  Sinne  umgerechnet  worden. 

Ich  habe  es  für  nöthig  gehalten,  von  allen  dargestellten 
Körpern  Elementaranalysen  auszufahren,  nachdem  es  mir  unzu- 
reichend schien,  so  wie  dies  grösstentheils  durch  Hesse  ge- 
schehen ist,  nur  Metall-  oder  Haloidbestimmungen  zur  Entscheid 
doDg  der  Frage  zu  benützen,  wo  die  Differenzen  für  die  beiden 
in  Betracht  kommenden  Formeln  gering  sind,  während  sich  im 
Kohlenstoffgehalte  durchwegs  eine  Differenz  von  mehr  wie  ein 
Percent  ergibt. 

Alles  zu  diesen  Untersuchungen  verwendete  Papaverin  war 
in  verschiedenen  Sendungen  aus  der  Fabrik  von  Merck  in  Darm- 
stadt bezogen.  Die  ersten  zwei  Präparate,  welche  ich  erhielt, 
hatten  den  Schmelzpunkt  147  *"  und  erwiesen  sich  als  nahezu  rein, 
insofeme  als  das  käufliche  Alkaloid  nach  einmaligem  Umkrystal- 
lisiren  aus  Alkohol  bei  der  Analyse  Zahlen  lieferte,  die  denjenigen, 
welche  die  später  als  richtige  erkannte  Formel  des  Papaverins 
fordert,  sehr  nahe  kommen.  (Anal.  I.  und  U.)  Eine  spätere 
Lieferung,  welche  übrigens,  so  wie  die  früheren,  rein  weiss  war, 
verflüssigte  sich  schon  bei  138  "^  und  enthielt  nicht  unbeträcbt- 
lieheMengenNarcotin,dastheilwei8e  schon  durch Umkrystallisiren 
ans  Alkohol  abzuscheiden  war.  Dem  entsprechend  war  die  bei 
der  Analyse  gefundene  Kohlenstoffmenge  im  Vergleiche  zu  jener 
des  Papaverins  nicht  unbedeutend  vermindert.  (Anal.  III.)  Dieses 
Präparat  färbte  sich  auch  mit  kalter  Schwefelsäure  viel  intensiver 
violett  als  die  beiden  anderen. 

I.  0-2470  Grm.  Substanz  gaben  0-6360  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1416  Grm.  Wasser. 

II.  0-2017  Grm.  Substanz  gaben  0-5261  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1138  Grm.  Wasser. 

ni.  0-2769  Grm.  Substanz  gaben  0-7072  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1457  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen  gefunden : 


I 

U 

III 

C  ...70-22 

71-13 

69-65 

H  ...  6-38 

6-27 

5-85 

45« 
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Von  jedem  dieser  drei  Präparate  und  aaeh  noch  von  einem 
vierteDy  welches  im  rohen  Znstande  nicht  analysirt  worden  war^ 
wurde  nach  H esse's  Vorschrift  durch  häufiges  Umkrystallisiren 
des  sauren  Oxalates^  dieses  Letztere  so  weit  gereinigt,  dass  es 
sich  in  kalter  concentrirter  Schwefelsäure  absolut  farblos  löste; 
das  reine  Oxalat  wurde  dann  entweder  durch  Ammoniak  oder 
durch  Kalilauge  zerlegt,  oder  es  wurde  durch  Umsetzung  mit 
Chlorcalcium  Papaverinchlorhydrat  erzeugt  und  dieses,  nachdem 
es  aus  der  erkalteten  Lösung  auskrystallisirt  war,  abfiltrirt, 
gewaschen,  wieder  in  Wasser  gelöst  und  durch  Ammoniak  oder 
Kalilauge  zersetzt.  Der  auf  die  eine  oder  andere  Weise  erhaltene 
Niederschlag  von  Papaverin  wurde  dann  noch  einige  Male  ans 
Alkohol,  Benzol  oder  Äther  umkrystallisirt  und  zur  Analyse  bei 
100®  getrocknet. 

I.  0*2210  Grni.  Substanz  gaben  0*5743  Grm.  Kohlensäure  nnd 

0*1268  Grm.  Wasser. 
n.  0*2207  Grm.  Substanz  gaben  0*5694  Grm.  Kohlensäure  und 

01208  Grm.  Wasser. 

III.  0*2314  Grm.  Substanz  gaben  0*5973  Grm.  Kohlensäure  nnd 
0*1317  Grm.  Wasser. 

IV.  0*2267  Grm.  Substanz  gaben  0*5864  Grm.  Kohlensäure  nnd 
Ol 246  Grm.  Wasser. 

Y.  0*2200  Grm.  Substanz  gaben  0-5680  Grm.  Kohlensäure  nnd 

0*1305  Grm.  Wasser. 
VL  0*2519  Grm.  Substanz  gaben  0^6507  Grm.  Kohlensäure  nnd 

0*1446  Grm.  Wasser. 
Vn.  0*2782  Grm.  Substanz  gaben  0-7223  Grm.  Kohlensäure  nnd 

0*1622  Grm.  Wasser. 
Vm.  0*2548  Grm.  Substanz  gaben  0*6598  Grm.  Kohlensäure  nnd 
0*1442  Grm.  Wasser. 
IX.  0-3128  Grm.  Substanz  gaben  0*8099  Grm.  Kohlensäure  nnd 

Ol 751  Grm.  Wasser. 
X.  0*4515  Grm.  Substanz  gaben   bei   B  =  758*0  Mm.  nnd 
t=2Vb%  V=  16*75  C.  C.  Stickstoff. 
In  100  Theilen  gefunden : 

I         II       III       IV       V       VI      VII     vm     IX      X 

C... 70-87  70-36  70-40  70-55  70*41  70-45  70-81  70-62  70-61  - 
H....6-37  6-08  6-33  6-09  6-59  638  6-41  6-29  6-22  - 
N....—        —        —        —        —        —        —        —        —       4-lM 
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Wie  nachstehende  Zahlen  zeigen^  kann  es  nicht  zweifelhaft 
seiü^  welche  von  den  beiden  strittigen  Fonneln  dem  Papaverin 
thatsächlich  zukömmt 


Berechnet 

Gefunden 

Berechnet 

für  CjiHa^NO^ 

im  Mittel 

fllr  C20H21NO4 

C.^^^!7^78^" 

""to^öcT 

70^^78 

H 6-00 

6-30 

6-21 

N 4-00 

4-20 

4-14 

Diesen  Zahlen  stelle  ich  znm  Vergleiche  die  bei  den  früheren 
Untersnchnngen  erhaltenen  znr  Seite. 

Merck  Andersen 

C..70-68  70-47  70-62  —  70-71  70-68  70-58  —  — 
H..  6-50  6-32  6-65  —  6-29  646  6-46  —  — 
N..    —        —        —     4-75     —        —        _     4-40  3-96 

Hesse 

C... .71-81  71-72  71-82  — 
H....  6-02  6-06  5.97  — 
N....    —  —  _     4-26 

Beckettund  Wright 


I  II         m         IV  V         VI       VII      VIII        IX 

C... 71-86  71-74  71-52  71-43  71-37  —  —  70-06  70-98 
H...  6-50  6-43  6-49  6-54  6-58  —  —  6-34  6-35 
N...    —        —        —        —        —     3-82  3-99*     —        — 

Es  geht  hieraus  hervor^  dass  Merck  und  Andersen  reines 
Papaverin  in  Händen  hatten,  Hesse  hingegen  nicht.  Ans  den 
Analysen  von  Beckett  und  Wright,  von  welchen  I  bis  V  sich 
auf  fortschreitend  neuen  Reinigungsversuchen  unterworfene 
Substanz  beziehen,  lässt  sich  die  gleichzeitig  fortschreitende  An- 
näherung an  die  richtigen  Werthe  entnehmen.  Die  Analysen  VII 
und  VUI  hetreffen  eine  Substanz,  die  zwar  nicht  durch  das  Oxalat 
gereinigt,  aber  sehr  häufigem  Umkrystalliren  aus  Benzol  unterzogen 
worden  war  und  die  auch  ziemlich  rein  gewesen  zu  sein  scheint. 

Das  reine  Papaverin  hat  die  bekannten  Eigenschaften-,  es 
färbt  sich  mit  concentrirter  Schwefelsäure  in  der  Kälte  nicht  im 
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Mindesten,  beim  Erwärmen  sehr  intensiv  violett.  Es  ist  selbst  im 
kochenden  Wasser  nnr  spnrenweise  löslich,  leicht  hingegen  in 
kochendem  Alkohol,  Benzol  und  in  Essigsäure,  etwas  weniger 
leicht  in  Äther.  Aus  allen  diesen  Lösungsmitteln  scheidet  es  sich 
beim  Erkalten  in  kleinen  weissen  Nadeln  aus.  Man  kann  aber 
Fapaverin  leicht  in  glashellen,  schön  ausgebildeten,  bis  nahezu 
1  Ctm.  langen  Prismen  erhalten,  wenn  man  es  in  einem  Kolben 
am  Wasserbade  in  Alkohol  auflöst  und  der  Lösung  dann  so  viel 
Äther  zusetzt,  dass  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  nichts  ausMt. 
Lässt  man  dann  den  Kolben  mit  einem  dichten  Wattepropf  ver- 
schlossen stehen,  so  dass  das  Lösungsmittel  nur  sehr  langsam 
verdampft,  so  schiesst  das  Alkaloid  dann  in  prachtvollen  Kry- 
stallen  an.  Dieselben  schmelzen  bei  147 — 148*. 

Herr  Heinrich  Baron  v.  Foulion,  Adjunct  der  k.  k.  geolo- 
gischen Beichsanstalt,  hatte  die  Güte,  die  krystallographische 
Untersuchung  dieser  Krystalle  und  auch  die  aller  anderen  von 
mir  dargestellten  und  hiezu  geeigneten  Verbindungen  des  Papa- 
verins  auszuführen  und  mir  hierüber  die  in  dieser  Abhandlung 
mitgetheilten  Beobachtungen  zur  Verfügung  zu  stellen.  Ich  nehme 
Anlass,  diesem  Herrn  hiefür  an  dieser  Stelle  meinen  verbind- 
lichsten Dank  zu  sagen. 

„Krystallsystem:  Khombisch. 
Elemente:  a  :  6  :  c  =  0-3193  : 1  : 0-4266. 
Formen:  b  (010),  d  (011),  m  (110). 
Winkel : 


Flächen 

Messung 

Rechnung 

bm  (010)  (HO) 

72*>17-6* 

— 

bd  (010)(011J 

ee^'ös-?' 

m  d  (110)  (011) 

83n0-9' 

83*»  8-7' 

m  rf»  (HO)  (011) 

96^53-2' 

96<'51-3' 

dd'  (011)  (Dil) 

46n5' 

46n2-6' 

mm'  ai0)(ll0) 

144«35-2' 

144*»34-2' 
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In  Fig.  1  ist  der  Habitus  der  Krystalle  dargestellt. 

Es  sei  für  alle  weiteren  angeführten  Winkel  gleich  hier 
bemerkt,  dass  die  gegebenen  Werthe  Mittelwerthe  sind,  die  au» 
der  Messung   von    mindestens  drei    Erystallen         Y\g.  l. 
resnltirten.  FtLr  die  Fundamentalwinkel  wurde  das 
Mittelaus  allen  einschlägigen Werthen genommen, 
80  dass  fbr  den  angeführten  speciellen  Winkel 
kleine  Abweichungen  bestehen.    Die  Anführung 
dieser  und  der  Grenzwerthe,  sowie  eine  Discussion 
behalte  ich  mir  bis  zum  Abschluss   der  Unter- 
suchung der  in  Aussicht  stehenden  Eeihe  vor, 
wodann  auch  die  nöthigen  Daten  über  Spaltbarkeit 
nnd  optische  Orientirung  folgen  werden.^ 

MonobrompapaYerin. 

Dieses  Derivat  des  Papaverins  ist  schon  von  Andersen 
dargestellt  worden,  der  für  dasselbe,  sowie  für  dessen  brom- 
wasserstoffsaures  Salz  eine  Zusammensetzung  ermittelte,  die  sich 
von  der  Merck'schen  Formel  des  Papaverins  ableitet.  Es  wurde 
dnreh  tropfen  weises  Zusetzen  vonBromwasser  zu  einer  wässerigen 
Lösnng  von  salzsaurem  Papaverin  erhalten.  Der  entstehende 
Niederschlag ,  bromwasserstoffsaures  Papaverin,  wurde  mit 
Ammoniak  zerlegt  und  die  abgeschiedene  bromirte  Base  aus 
Alkohol  umkrystallisirt. 

Ich  habe  dieselbe  Methode  benutzt,  mit  dem  Unterschiede, 
dass  ich  von  dem  bromwasserstoffsauren  Papaverin  ausging. 
Indem  ich  aus  Atheralkohol  in  derselben  Weise,  wie  diess  beim 
Papaverin  geschehen  ist,  umkrystallisirte,  habe  ich  auch  von 
diesem  Körper  prachtvolle  Krystalle  von  manchmal  beträchtlicher 
Grösse  erzielt.  Die  Substanz  schmilzt  bei  144 — 145**.  Bezüglich 
ihres  Verhaltens  zu  Lösungsmitteln  kann  ich  Andersen's 
Angaben  bestätigen. 

Bei  der  Analyse  wurden  Zahlen  erhalten,  welche  mit  den 
von  der  Formel  C^oH^oBpNO^  geforderten  übereinstimmen. 

1. 0*2170  Grm.  Substanz  gaben  0*4554  Grm.  Kohlensäure  und 

0-0970  Grm.  Wasser. 
II.  0*4397  Grm.  Substanz  gaben  0-2006  Grm.  Bromsilber. 
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In  lOOTheilen: 

Berechnet 
für  CoiHgoBrNO^ 

C 58-46 

H 4-65 

Br  ...18-55 


Gefunden 


n 


Andersen 


57-23         —         57-23 

4-97         —  5-02 

—         19-41       19-45 


Berechnet 
für  CjoH^oBrNO^ 

5^27 

4-79 

19-08 


Über  die  Krystallform  des  Monobrompapaverins  wird  mir 
Kachstehendes  mitgetheilt: 

„Erystallsystem:  Monoklin. 

Elemente   —    so    weit    berechenbar:    a  :  b  z=  05496  ;  1 
r,  =  103**22-2', 

Formen:  c  (001),  m  (110),  n  (120). 

Winkel: 


Flächen 

Messung 

Rechnung 

m  m'  (110)  (110) 

sene' 

m  n  (110) (120) 

18*'45' 

18*47 • 2» 

m  c  (110)  (001) 

78^4' 

— 

ne  (120)  (001) 

80*48' 

80*54-8' 

Das  Verhältniss  von  a :  b  würde  sich  einfacher  gestalten, 
wenn  man  n  als  (110)  annähme.  Während  aber  m  an  den  kurz 
säulenförmigen  KrystäUchen  breit  und  mit  vier  Flächen  ent- 
wickelt ist,  tritt  n  nur  ganz  schmal  als  Flächenpaar  (120)  (120)  auf.- 

Salze  des  Papayerins. 

Chlorhydrat.  Es  ist  durch  die  Untersuchungen  Merck's, 
Andersen 's  und  Hesse 's  bekannt,  dass  diese  Yerbindang  in 
ganz  ausserordentlich  schönen,  farblosen,  glashellen  Erystallen 
erhalten  werden  kann.  Ausser  durch  Auflösen  der  Base  in  Salz- 
säure, wurde  das  Salz  auch  durch  Umsetzung  von  oxalsanrem 
Papaverin  mit  Chlorcalcium  erzeugt,  und  durch  Umkrystallisiren 
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deS;  aus  dem  Filtrate  vom  Oxalsäuren  Kalke  Ausgefallenen,  aus 
Wasser  oder  Weingeist  gereinigt.  Das  Chlorhydrat  schmilzt  bei 
220 — 221''  unter  stürmischer  Gasentwicklung  und  Bräunung, 
wird  aber  schon  bei  niederer  Temperatur  weich. 

Die  Analyse  ergab : 

I.  0-3240  Grm.  Substanz  gaben  0-7615  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1837  Grm.  Wasser. 
IL  0-5298  Grm.  Substanz  gaben  0-2001  Grm.  Chlorsilber. 
IIL  0-3818  Grm.  Substanz  gaben  Oa465  Grm.  Chlorsilber. 

In  100  Theilen : 

Berechnet                              Gefunden  Berechnet 

fQrC2iH2iN04HCl       -^ "'^ ^'"'^ TtT^     fftr  C20H21NN4HCI 

cTTTeö^oT^  64-09        —        —  63-90 

H 5-69  6-31         —        —  5-87 

Cl 9-15  —         9-38     9-47  9-44 

Von  anderen  Chemikern  wurden  bei  der  Analyse  des  Chlor- 
hjdrats  nachstehende  Resultate  erzielt;  dass  die  von  Hesse 
allein  ausgefUhiie  Chlorbestimmung  nicht  geeignet  war,  zu 
Gunsten  einer  der  beiden  Formeln  zu  entscheiden;  ist  in  die 
Angen  fallend. 

Merck  Hesse 

C...  .63-40       ^83        64-00 

H 5-97  6-09  6-17  —  — 

Cl —  —  —  9-42  9-31 

Herr  v.  Foul  Ion  macht  folgende  Angaben  Über  die 
Krystalle : 

^jErystallsy Stern:  Monoklin. 

Elemente:  a  : 4  :  c  =  0-8296 : 1 :  0-5835.  ri  =  92** 20-7. 

Formen:  a  (100),  rf  (011),  m  (110). 

Krystalle  dieser  Substanz  wurden  bereits  von  Kopp  (An.  d. 
Chem.  u. Pharm. Bd.  66, 1848,8. 127)  und  vonPasteur  (An.Chim. 
etPhys.  (3)  38,  456.  Cit.  nach  Rammelsberg's  Handbuch  der 
krrstall.  pbys.  Chem.  Bd.  ü,  S.  390)  gemessen.  Ersterer  hielt 
die  Krystalle  ftir  rhombisch  und  gibt  die  Elemente:  a  :  b  :  c 
=  0-839 : 1 : 0-585. 
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Winkel: 


Flächen 

Messung 

Rechnimg 

Kopp 

Pasteur 

FouUon 

a  d  (100)  (011) 
ä  d  (100)  (011) 
a  m  (100)  (110) 

m  m'  (110) (110) 
dd'  (011)  (011) 

m  d'  (110)  (Oil) 

dm'  (011)  (110) 
m  d  (110)  (011) 

cP  m'  (Oil)  (110) 
0  d  (111)  (011) 

1       1       1      1     1       1       1       1       1       1 

30*45' 

92«»— 
39''49' 

100*  2' 
60*29 • 

107*  6' 
72*54* 
69*37-6' 

110*21' 
30*22 ' 

92*  1-5' 

39*39-3' 

100*41- f 

72*54' 
69*37-8' 
110*22-2' 

28*38-1' 

1 

Von  62  mir  zu  Gebote  stehenden  Erystallen  zeigten  nur  drei 
ausser  den  oben  angeführten  Formen  a^  dund  m  noch  eine,  jedes- 
mal aber  als  Einzelfläche.  Die  eine  davon  ist,  wie  obige  Tabelle 
zeigt,  jene,  welche  Pasteur  bereits  beobachtete,  oder  steht  ihr 
doch  sehr  nahe.  Es  sind  nur  die  Ränder  der  Fläche  scharf  aus- 
gebildet, der  Mitteltheil  ist  napfartig  vertieft  und  trägt  die  ganze 
Fläche  den  Charakter  einer  der  Oberfläche  der  Mutterlauge 
parallel  entwickelten  Form  eines  schwimmenden  Erystalles.  Sie 
dürfte  nicht  der  (111)  entsprechen.  Von  den  beiden  anderen 
beobachteten  Formen  konmit  eine  der  oben  erwähnten  ziemlieh 
nahe,  die  zweite  ist  eine  steile  Pyramide  und  sicher  eine  Anwachd- 
fläche.  Über  beide  Arten  von  Flächen  liegt  ein  umfangreicheres 
Beobachtungsmaterial  vor  und  soll  an  einem  anderen  Orte  hier- 
über Mittheilung  gemacht  werden. 

Nur  wenn  man  Winkelwerthe  zur  Rechnung  benützt,  die 
nicht  in  der  Zone  (100)  (110)  liegen,  kommt  man  zu  den  befriedi- 
genden    Resultaten.     Die    mangelhafte    Übereinstimmung   der 
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gefundenen  Werthe  für  am  (100)  (110)  und  m m'  (110) (1 10)  hat 
in  der  Beschaffenheit  der  Prismenflächen  ihren  Grund^  die  meist 
parallel  der  c-Axe  gestreift  sind.  Bei  den  Messungen  von  rnzn  d 
kommt  dieser  Umstand  umsoweniger  in  Betracht,  als  man  Justir- 
fehlem  durch  genaue  Einstellung  von  d  und  d  entgeht.  Immerhin 
ist  es  bemerkenswerth,  dass  der  von  Kopp  gefundene  und  der 


Fig.  2. 


r^' 


fno) 


(icp) 


nw) 


hier  angeführte  Werth  nahe  ttbereinstinmieny  was 
auf  die  Gleichartigkeit  der  Missbildung  hinweist. 

In  Fig.  2  ist  der  Habitus  der  Krystalle  dar- 
gestellt; er  gilt  auch  fUr  das  Papaverinbromhydrat, 
fbr  die  eine  Form  des  Jodhydrat  und  ftlr  das 
Nitrat." 

Bromhydrat.  Auch  dieses  Salz  wird  leicht 
durch  Umsetzung  des  sauren  Papaverinoxalates 
mit  Bromcalcium  erhalten.  Der  ausgefllllte  Oxal- 
säure Kalk  wird  abfiltrirt  und  aus  dem  Filtrate  scheiden  sich 
Krystalle  des  Bromhydrates  von  demselben  Typus,  wie  jene  des 
Chlorhydrates  ab.  Das  Salz  wird  aus  Wasser  oder  stark  wässe- 
rigem Weingeist  umkrystallisirt.  Es  hat  einen  schwach  gelb- 
lichen Stich  und  schmilzt  bei  213—214^  unter  Gasentwicklung 
nnd  Yorhergehendem  Erweichen.  Auch  dieses  Salz  gab  bei  der 
Analyse  sehr  scharf  fttr  die  Formel  mit  20  Eohlenstoffatomen 
stimmende  Zahlen : 

I.  0-2236  Grm.  Substanz  gaben  0-4686  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1080  Grm.  Wasser. 
IL  0-4765  Grm.  Substanz  gaben  0-2154  Grm.  Bromsilber. 


In  lOOTheilen: 

Berechnet 
für  C2iHQiN04BrH 

H  —  5-15 
Br.... 18-28 


Gefunden 


I 
57-15 
5-36 


U 


—  19-23 


Berechnet 
für  C2oH2iN04BrH 

57^3 

5-25 

19-04 


„Erystallsystem :  Monoklin. 

Elemente:  a.bic  =  0-8276  : 1 : 0-5778.  -n  =  92^6-7'. 

Formen:  a  (100),  d  (011),  m  (110). 
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Winkel : 


Flächen 

Messung 

Rechnung 

a  d  (100)  (011) 

88°10-2' 

Sd  (100)  (011) 

91°51' 

91*49-8' 

am  (100) (HO) 

39*»35-6' 

m  m'  (HO)  (HO) 

100*46' 

100*49' 

dd'  (011)  (011) 

59*»53-2' 

59*55' 

md'  (HO)  (011) 

106*»50-8' 

107*  4-8' 

dm'  (011)  (HO) 

72»54-2' 

72*55-2' 

md  (110) (011) 

69«55-5' 

d'm'  (011)  (HO) 

109*57 • 

HO*  4-5' 

Die  Prismenflächen  m  (HO)  sind  bei  dieser  Substanz  weit 
besser  ausgebildet  als  bei  dem  Papayerinchlorhydraty  daher  auch 
die  Übereinstimmung  der  Messung  und  Rechnung  eine  ent- 
sprechendere." 

Jodhydrat  Es  wurde  wie  das  Bromhydrat  erzeugt  Ans 
Wasser  konnte  es  nur  in  kleinen  KrystäUchen  erhalten  werden, 
aus  wässerigem  Weingeist  hingegen  leicht  in  schönen  und  gut 
ausgebildeten  Krystallen.  Das  Jodhydrat  schmilzt  bei  200''  unter 
Gasentwicklung,  aber  ohne  Dunkelfllrbung.  How^  bat  dieses 
Salz  bereits  früher  bei  einem  Versuche  Papayerinäthyljodid  durch 
Einwirkung  derComponenten  in  alkoholischer  Lösung  zu  erzeugen 
dargestellt  und  aus  absolutem  Weingeist  in  rhombischen  Kry- 
stallen erhalten. 
I.  0-2922  Grm.  Substanz  gaben  0-5488  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1264  Grm.  Wasser. 
IL  0-5341  Grm.  Substanz  gaben  0-2709  Grm.  Jodsilber. 

In  100  Theilen: 

Gefunden 


Berechnet 
für  C2,H2iN04JH 


U 


How 


Berechnet 
für  C00H21NO4JH 


c 

H 
J 


...52-61  51-22       —  —  51-39 

...  4-60  4-81        —  —  4-72 

...26-49  —        27-40     27-02  27-17 

Es  folgen  die  Beobachtungen  v.  Foulion 's: 
„  Diese  Substanz  ist  dimorph,  die  beiden'Krystallformen  sollen 
mit  A  und  B  bezeichnet  werden. 


1  1.  c. 
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Ä  ist  isomorph  mit  dem  Papaverinchlorhydrat  n.  s.  w.  Die 
KrystäUehen  sind  winzig  klein  nnd  waren  nur  zwei  Winkel  an 
mehreren  Individuen  messbar : 

am  (100)  (110)  =  39^59-5' 
rfrf'(011)(011)  =  60^  3-7' 

Ans  verdünntem  Alkohol  sebiessen  beide  Formen  an;  B 
waltet  aber  vor,  ist  schwach  gelblich  nnd  tafelförmig  nach  c  (001). 
Aus  Wasser  wurde  nur  die  Form  B  erhalten^  sie  ist  hier  kurz 
säulenförmig  nach  m  (110)^  die  fast  farblosen  Erystalle  sind  aber 
mikroskopisch  klein  und  konnten  nicht  gemessen  werden.  Ver- 
suche Ton  Papaverinchlorhydrat  und  Bromhydrat  aus  verdünntem 
Alkohol  die  zweite  Form  zu  erhalten,  führten  zu  keinem  Resultate. 
Nach  der  oben  angeführten  Beobachtung  stünde  zu  erwarten, 
dass  aus  absolutem  Alkohol  das  Jodhydrat  nur  in  der  Form  A 
auskrystallisirt. 

Form  B.  Anschuss  ans  verdünntem  Alkohol. 

Krystallsystem:  Monoklin. 

Elemente:  a:b:c  =  1-3050  :  1 :  2-1222.  r>  =  91**0-8'. 

Formen:  c  (001),  rf(Oll),  m  (110)- 

Winkel: 


cd  (001)  (011) 

m  m'  (110)  (110) 

m  m'  (110)  (110) 

c  m  (001)  (110) 

e  m  (001)  (iiO) 

m  d  (110)  (011) 

m  d  (iiO)  (011) 

md'  (110)  (011) 

mrf'  (iiO)(Oii) 


74*52' 
105*»  r 

90«34' 

43*18' 

136*35 • 

135*29 • 

44*30' 


ORß» 


74*56 


90*37 ' 
43*44' 
136*16' 
135*30-6' 
44*29 •4* 
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In  Fig.  3  ist  der  Habitus  der  Krystalle  wiedergegeben. 
Häufig  sind  aber  die  Flächen  ä  (011)  so  klein^  dass  untere  nnd 
obere  nicht  aneinander  stossen  und  eine  Kante  bilden,  sondem 
nur  als  sehr  schwache  Abstumpfung  der  Ecke  der  Basis  mit  den 
Prismen  erscheinen." 

Nitrat.  Merck  sagt  hierüber,  dass  es  nicht  gelinge,  es  durch 
Zusammenbringen  der  Base  mit  Salpetersäure  rein  darzustellen, 

pjg^  3  und  dass  er  es  daher  durch  Um- 

setzung des  Ghlorhydrates  mit 
salpetersaurem  Silber  hergestellt 
habe;  Hesse  erhielt  es  durch  Ein- 
wirkung von  salpetersaurem  Na- 
trium oder  auch  von  Salpetersäure 
auf  eine  essigsaure  Lösung  von  Papaverin;  er  sagt,  ohne  das 
Salz  übrigens  analysirt  zu  haben,  dass  ein  Uberschuss  von 
Salpetersäure  nur  dann  verändernd  auf  die  Base  wirke,  wenn 
derselbe  erheblich  sei.  Nach  meinen  Erfahrungen  kann  man  das 
Salz  in  ganz  farblosen,  glashellen  Erystallen  erhalten,  wenn  man 
sehr  stark  verdünnte  Salpetersäure  zu  einem  Überschüsse  von 
Papaverin  hinzuftlgt  und  in  der  Kälte  auflösen  lässt,  das  über- 
schüssige Papaverin  abfiltrirt  und  zur  Erystallisation  eindampft. 
Erwärmt  man  es,  bevor  die  Salpetersäure  abgesättigt  ist,  oder  hat 
man  gar  einen  Uberschuss  davon  angewendet,  so  findet  äusserst 
leicht  Gelb-  ja  sogar  Braunfärbung  statt;  trotzdem  krystallisirt 
das  Salz  auch  dann  noch  in  grossen  aber  stark  gefärbten 
Krystallen. 

Das  Salz  wurde  auch  durch  Umsetzung  von  Chlorhydrat  mit 
salpetersaurem  Silber  nach  Merck 's  Angabe  dargestelU;  zur 
Analyse  aber  sehr  schöne  glashelle,  direct  mit  Salpetersäure 
erhaltene  Krystalle  verwendet.  Aus  concentrirten  heissenLösungen 
scheidet  sich  das  Salz  zunächst  als  farbloses  Harz  ab,  welches 
erst  allmälig  krystallisirt.  Das  Nitrat  löst  sich  leicht  in  warmem 
Wasser. 
I.  0-2576  Grm.  Substanz  gaben  0-5612  Grm.  Kohlensäure  nnd 

0-1295  Grm.  Wasser, 
n.  0-4970  Grm.  Substanz  gaben  bei  B  =  7449  Mm.  und  bei 
t  =  26%  F=:  32-5  CC.  Stickstoff. 
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In  100  Theilen: 


Berechnet 
für  CsiHgjNO^HNOg 

C... .60-84 
H....  5-32 
N . . .  •  6*78 


I 

59-42  — 

5-60  — 

—  7-14 


Berechnet 
Merck  für  CjoHaiNO^HNOg 


60-94 
6-21 


59-68 
5-48 
6-98 


„Krystallsystem :  Monoklin. 

Elemente:  a:b.c  =  0-8178  : 1 : 0-5495.  v  =  94''9-8'. 

Fonnen:  a  (100),  rf(011),  m  (110). 

Winkel: 


Flächen 

Messung 

Rechnung 

a  d  (100)  (011) 

86*»21' 

äd  (100)  (011) 

93«44' 

93^39' 

a  m  (100)  (110) 

39*'12-3* 

— 

mm'  (110)  (110) 

101*»40' 

101*»34-4' 

dd'  (011)  (011) 

57«27* 

— 

m  d'  (110)  (011) 

104*»41' 

104°45-2' 

dm'  (011) (110) 

75«19' 

75n4-8' 

m  d  (110)  (011) 

69*»25-5' 

69^20-1' 

d'  m'  (011) (110) 

110*^36-5' 

110^39 -9' 

Die  schwach  bräunlich  gefärbten  Erystalle  sind  säulen- 
förmig nach  der  e-Axe  und  schliessen  sich  im  Habitus  voll- 
kommen jenen  des  Papaverinchlorhydrats  etc.  an.  ^ 

Saures  Sulfat.  Merck  sagt^  Schwefelsäure  und  Salpeter- 
säure verhalten  sich  zur  Base  auf  dieselbe  Weise  wie  Salzsäure^ 
nur  sei  es  ihm  nicht  gelungen,  Erystalle  der  entsprechenden  Salze 
Ton  so  bedeutender  Grösse  zu  erhalten.  Wie  bei  dem  Salpeter- 
säuren Salze  ist  diess  aber  auch  beim  schwefelsauren  nicht  schwer 
cneichbar.    Löst  man  Papaverin  in  stark  verdünnter  Schwefel- 
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säure,  und  zwar  soviel  als  dieselbe  davon  aafznnehmen  vermag, 
auf;  so  krystallisirt  beim  Erkalten  der  Lösung  nichts  ans,  und 
wenn  man  die  Flüssigkeit  eindampft  oder  ttber  Schwefelsänre  ein- 
dunsten las  st;  so  wird  ebenfalls  nichts  Erystallinisches  erhalten, 
sondern  es  bleibt  als  Trockenrttckstand  eine  farblose,  durch- 
sichtige; lackartige  Masse  zurück,  in  welcher  sich  woM  nach 
langem  Stehen  Spuren  von  Erystallisation;  zarte,  dünne  Nädel- 
chen  entdecken  lassen.  Die  amorphe  Masse  ist  also  jedenfalls 
neutrales  Papaverinsulfat,  welches  wohl  auch  unter  günstigen  Ver- 
hältnissen in  krystallisirtem  Zustande  zu  erhalten  sein  dürfte. 
Von  der  Analyse  desselben  wurde  abgesehen.  Wird  eine  nicht 
allzu  concentrirte  Lösung  dieses  Neutralsalzes  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  versetzt,  so  trübt  sich  die  Flüssigkeit,  es  setzt  sich 
ein  dickes  Ol  ab,  das  nach  einiger  Zeit  zu  einem  aus  kleinen 
Prismen  bestehenden  Krystallkuchen  erstarrt;  auch  in  der  dar- 
über stehenden  Flüssigkeit  bilden  sich  Erystalle.  Schwaches 
Erwärmen  beschleunigt  die  Abscheidnng.  Unter  günstigen 
Bedingungen  erhält  man  derbe;  gut  ausgebildete  Prismen,  die 
an  Grösse  den  Erystallen  der  Halogenhydrate  durchaus  nicht 
nachstehen. 

Das  Salz  ist,  wie  nachstehende  Bestimmungen  zeigen,  das 
saure  Sulfat  des  Papaverins. 

Dasselbe  ist  wasserfrei. 
L  0-2694  Grm.  Substanz  gaben  0-5377  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1523  Grm.  Wasser. 
IL  0-6303  Grm.  Substanz  gaben  0*3374  Grm.  schwefelsaures 

Barium. 


In  lOOTheilen: 

Berechnet 

Gefunden 

Berechnet 

füi-  C2iH2iN04H2S04 

I                  11 

für  CaoHsiNO^HäSOi 

crrrriTöeao^^ 

54-69           — 

54-90 

H 513 

5-45            — 

5-27 

H,S04..21-83 

-           22-51 

22-43 

Über  das  saure 

Sulfat  des  Papaverins  berichtet  von 

Foulion: 

„Krystallsystem: 

Monoklin. 

Elemente:  a:  b:c 

j  =  0-8311: 1:1-8501. 

>?  =  92.29-5'. 

Formen :  c  (001), 

rf(012),p(lll). 
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Winkel: 


Flächen 

Messung 

Rechnung 

crf(  01)(012) 

33^58' 

33«59-7' 

cf  (001)  (111) 

63«  3' 

— 

c;,,  (001)  (111) 

66«U' 

;,,ji(ill)(iil) 

71*>36' 

;f^,  (111)  (111) 

69»27' 

69»30     • 

rf|i(012)(lll) 

46*»28' 

46«  4-2' 

dP\  (012)  (111) 

48«48* 

48*»36-6' 

df^  (012)  (lil) 

86»30' 

• 

86«'45-9' 

Die  Beziebangen  gewisser  Winkel  dieser  Substanz  zu  solcben 
des  schwefelsanren  Kali  bedürfen  keiner  besonderen  Beleuchtung. 

Parallele  Verwachsung  von  mindestens  zwei  Individuen  ist 
geradezu  Begeh  ^ 

Saures  Oxalat.  Es  wurde,  wie  bereits  von  Hesse,  aus 
den  Componenten  dargestellt  und  wiederholt  ans  Wasser,  schliess- 
lich aus  Alkohol  umkrystallisirt.  Hesse  hat  zur  Ermittlung  der 
Zusammensetzung  eine  Oxals&urebestimmung  gemacht  und  das 
Gewicht  des  aus  einer  bekannten  Menge  des  Salzes  abgeschie- 
denen Papayerins  festgestellt.  Die  Differenzen,  welche  sich  bei 
der  Berechnung  zwischen  den  von  den  beiden  in  Betracht  kom- 
menden Formeln  geforderten  Zahlen  ergeben,  sind  klein  und  die 
Methode  daher  nicht  ausreichend  zur  Entscheidung;  ich  habe  mit 
derselben  ebensowenig  zuverlässige  Besultate  erzielt,  wie  Hesse. 
1. 1-2683  Grm.  Substanz  gaben  0-1637  Gnu.  Kalk. 


n.  04566     „  „ 

In  100  TheUen: 

Berechnet  für 
CgiHoiNO^CaOA      j 

Oxalsäure  ...20-41         20-74 
Papaverin  ...  79  •  59 


0-3630 


Gefunden 


n 


n 


Papaverin. 


Berechnet  f&r 
He  8  ß  e  C20H2  ,N04C204H^ 


—        79-50 


20-36 
79-12 


20-98 
7902 


Die  Verbrennung  des  Oxalates  hingegen  hat,  so  wie  bei 
allen  bisher  aufgeführten  Substanzen,  unzweifelhaft  für  die 
Merck'sche  Formel  entschieden. 


Sitrb.  d.  mathem.-naturw.  Ol.  XCII.  Bd.  11.  Abth. 
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0*2799   Grm.   Substanz   gaben   0-6304  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1386  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  Berechnet 

für  C.21H21NO4C2O4H2         Gefunden  fiir  CgoHgiNO^CoOiH^ 

C 62-58  61-42  61-52 

H  .....  5-21  5-50  5-36 

Bichromat.  Wenn  man  eine  Lösung  von  chlorwasserstoff- 
saurem Papaverin  mit  einer  Lösung  von  Ealiumbichromat  zu- 
sammenbringt, so  entsteht  ein  unter  kochendem  Wasser  weich 
werdender  rothgelber  Niederschlag;  man  erhält  die  Verbindung 
in  sehr  schönen  goldgelben  langen^  glänzenden,  weichen  Nadeln^ 
wenn  man  eine  kochende,  so  stark  verdünnte  Lösung  des  Chlor- 
hydrates anwendet,  dass  auf  Zusatz  der  ebenfalls  yerdünnten, 
die  berechnete  Menge  Salz  enthaltenden  Bichromatlösung,  kein 
Niederschlag  entsteht.  Beim  Erkalten  krystallisirt  dann  das 
Papaverinbichromat  aus.  Da  dieses  letztere  sehr  schwer  selbst 
in  kochendem  Wasser  löslich  ist,  so  ist  nattlrlich  eine  grosse 
Fltissigkeitsmenge  anzuwenden.  In  Essigsäure  löst  sich  das  Salz 
leichter  und  krystallisirt  daraus  in  kürzeren  flachen  Nadeln. 
Die  Substanz  ist  lichtempfindlich  und  färbt  sich  selbst  im  diffhsen 
Lichte  liegend,  schneller  im  directen  Sonnenlichte,  an  der  Ober- 
fläche grünlich.  Das  Bichromat  ist  wasserfrei,  schmilzt  nicht 
unzersetzt,  und  dessen  Zusammensetzung  führt  zur  Formel 
mit  CjQ. 

L  0-2425  Grm.  Substanz  gaben   0-4743  Grm.  Kohlensäure, 

0-1073  Grm.  Wasser  und  0-0426  Grm.  Chromoxyd, 
n.  0-3853  Grm.  Substanz  gaben  0-0657  Grm.  Chromoxyd, 
m.  0-2350    „  „  „      0-0400     „ 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für                       Gefunden  Berechnet  für 

CaAiNOACrgOy      ^ ^ ^      CgoHaiNO^H^CfsO: 

C^.^'r54-72     53-34   —    —   "   53^49 

H 4-79      4-91   —    —       4-91 

CrOg  ..21-83     23-07  22-45  22-38     22-42 
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Der  Versuch,  darch  Umsetzung  des  Chlorhydrates  mit  neu- 
tralem chromsaurem  Kalium,  das  neutrale  Chromat  des  Papa- 
Terins  herzustellen,  war  erfolglos,  es  bildet  sich  zwar  hiebei  ein 
weisser  krystallinischer  Niederschlag,  der  sich  aber  als  Papaverin 
leicht  erkennen  Hess,  während  die  wässerige  Lösung  Kalium- 
bichromat  und  Chlorkalium  enthielt. 

Pikrinsäureverbindung.  Man  vermischt  in  der  Hitze 
gesättigte  Lösungen  von  Papaverin  und  Rkrinsäure  in  mole- 
kularem Verhältnisse,  beim  Erkalten  scheidet  sich  ein  intensiv 
gelber,  einen  Stich  ins  grünliche  zeigender  Niederschlag  ab. 
Derselbe  wird  abfiltrirt  und  aus  Alkuhol  umkrystallirt.  Er  stellt 
bei  langsamer  Ausscheidung  schöne,  ziemlich  grosse,  quadratische 
Tafeln  dar.  Der  Schmelzpunkt  liegt  bei  179**.  Beim  Schmelzen 
findet  Schwärzung  statt.  Die  Analyse  zeigte,  dass  auch  dieses 
Deri?at  sich  von  der  älteren  Formel  des  Papaverins  ableitet. 
I.  0-2449  Grm.  Substanz  gaben  0*4912  Grm.  Kohlensäure  und 

0-0969  Grm.  Wasser. 
II.  0-4082  Grm.  Substanz  gaben  bei  B  =  742-6  und  t  =  28-5  ^ 

F  =  39  CC.  Stickstoff. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für                     Gefunden  Berechnet  für 

(',,H,,N04CeH3(N02)30    ^ "^^I^       C2oH2iN04CeH3(N02)sO 

C 55-84  54-70  —  54-90 

H 414  4-39  —  4-23 

K 9-68  —  10-19  9-89 

Papaverinchlorhydrat-Platinchlorid.  Dieses  Doppel- 
i^alz  ist  schon  von  Merck,  Andersen,  Hesse  und  JOrgensen 
dargestellt  worden,  zwar  ist  es  nur  von  Merck  vollständig  ana- 
Ivsirt  worden,  aber,  wie  bereits  eingangs  hervorgehoben,  stimmen 
die  zahlreichen,  von  den  verschiedenen  Forschern  ausgeführten 
Piatinbestimmungen  ausgezeichnet  überein,  und  die  gefundenen 
Zahlen  sind  mit  den  von  der  Formel  mit  20  Kohlenstoffen 
geforderten  nahezu  identisch,  wenn  bei  Berechnung  derselben 
das  richtige  Atomgewicht  ftar  Platin  in  Rechnung  gesetzt  wird. 
Die  Verbindung  fällt  als  hellgelber  Niederschlag  aus,  dessen 
krystallinische  Beschaffenheit  nur  unter  dem  Mikroskope  mit 
Sicherheit  zu  erkennen  ist,  wenn  man  die  wässerigen  Lösungen 

46* 
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von  Ghlorhydrat  und  Platinchlorid  zusammengiesst.  Die  Substanz 
ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Äther ;  in  grossen  Mengen 
ziemlich  concentrirter  kochender  Salzsäure  löst  sie  sieh  nnd 
fällt  in  Gestalt  kleiner  glänzender  orangegelber  Prismen 
heraus.  Das  Ghloroplatinat  schmilzt  bei  lOS**,  bei  lOO""  fängt  es 
an  sich  dunkel  zu  färben. 

Zur  Analyse  wurde  sowohl  der  gut  gewaschene  Niederschlag 
als  das  deutlich  krystallisirte  Product  Terwendet  und  hiezu  bei 
110**  getrocknet. 
I.  0-2369  Grm.  Substanz  gaben  0-3830  Grm.  Kohlensäure  und 

0-0934  Grm.  Wasser. 
n.  0-2988  Grm.  Substanz  gaben  0-0533  Grm.  Platin. 


m.  0-6216     „ 

IV.  0-3016     „  „ 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
2(C2iH2iN04flCl)+PtCl4 

C 45-33 

H  ...   3-96 
Pt... 17-52 


0-1112 
0-0539 


n 


n 


Berechnet  ftlr 
2(C2oH2  ,N04HCl)+PtCl4 

L/  •  .  .  .  44:  -  1.0 

H 4-05 

Pt  ...17-90 


Gefunden 


IV 


I  II             Iff 

44-09  _           _            _ 

4-38  _           _            _ 

—  17-84  17-89      17-87 

Merbk  Anderssen           Hesse 

C  ..43-8473^43-68  —  — 

H  . .  4-69     4-50    4-47  —  — 


JörgenseQ 


Pt..  17-77  17-76  17-88     17-89  17-82     17-71  17-82       17-9 

Der  Wassergehalt  des  Ghloroplatinat  es  wurde  von  Hesse 
im  Betrage  von  2  Molekülen  Erystallwasser  bestimmt,  was  mit 
meinen  Beobachtungen  im  Einklänge  ist. 
1. 0-6408  Grm.  lufttrockener,  durch  Fällung  erhaltener  Substanz 

verloren  bei  110**  0-0192  Grm.  Wasser. 
IL  0-2442  GruL  lufttrockener,  durch  Fällung  erhalten  er  Substanz 
verloren  bei  110^  0-0073  Grm.  Wasser. 
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in.  03123  Grm.  ans  Salzsäure  krystallisirte  lufttrockene  Substanz 
Ycrloren  bei  lio**  0-0107  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für  Berechnet  für 

2(C2iH2iN04HCl)PtCl44.2H20  2(C2oHoiN04HCl)PtCl4^-2H20 

H,0 324  H,0....3-31 

Gefunden 

j  U  III        ,.-^^^!^.^^..-^^, 

300    2-99     3-42     316     3-3'r'T^i 

Die  krystallographisehe  Untersuchung,  die  Herr  v.  Foulion 
ansznftlbren  die  Güte  hatte,  ergab : 

„Die  winzig  kleinen ,  orangerothen  Eryställchen  besitzen 
rhombischen  Habitus  und  haben  beide  Endflächen  (100)  (010) 
dazwischen  ein  Prisma  hko  und  endlich  ein  Doma  {hol).  Die 
Anslöschung  auf  den  Pinakoiden  ist  gerade.  Ein  Theil  der  Indi- 
yidnen  ist  säulenförmig  nach  der  c-Axe,  andere  sind  dicke 
Blättchen  nach  (010),  bei  denen  eine  Längsentwicklung  nach  der 
r-Axe  nicht  statt  hat.  Nicht  selten  ist  an  die  Domenkante  eines 
80  tafelförmigen  Individuums  ebenfalls  wieder  mit  der  Domenkante 
eio  langsänlenförmiges  angewachsen,  d.  h.  die  Krystalle  reihen 
sich  in  der  Bichtung  der  Axe  c  aneinander.  Bei  der  Kleinheit  der 
Krystalle  (die  grOssten  erreichen  kaum  0*3  Mm.  Länge)  kann  man 
natürlich  die  Flächen  beider  Individuen  durch  das  Goniometer- 
fernrohr sehen  und  spiegeln  lassen^  und  da  gewahrt  man  denn 
sofort,  dass  die  Individuen  nicht  parallel  verwachsen  sind, 
sondern  die  Flächen  der  Prismenzone  um  0-5 — 1-5°  gegen 
einander  gedreht  sind.  Diese  Eigenthttmlichkeit  macht  sich  auch 
bei  den  scheinbar  einfachen  Krystallen  geltend,  so  dass  wenig- 
stens vorläufig  nur  genäherte  Werthe  gegeben  werden  können. 

Durch  die  oben  angefahrte  Verwachsungsart   erhält  man 

Winkelfolgen,  nach  der  die  Substanz  triklin  sein  mtlsste,  was  sie 

gewiss  nicht  ist. 

Messung 

b  (010)  (AAo)  circa  50** 

a  (100)  (AoO       „     50*^30' 

\hol)(Jiot)      „     79*   „ 
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Das  Papaverinchlorhydrat  -  Quecksilberchlorid 
wird  durch  Vennischen  der  heissen  Lösung  des  Chlorhydrates 
mit  Sublimatlösung,  beim  Erkalten  in  Gestalt  zarter  rhombischer 
Blättchen  erhalten,  wie  es  bereits  von  Hesse  beschrieben 
worden  ist.  Aus  den  Mutterlaugen  scheiden  sich  bei  langsamer 
Verdunstung  etwas  grössere  Ery  stalle  aus,  ausserdem  manchmal 
Aggregate  von  feinen  citronengelben  Nädelchen,  letzteres  wahr- 
scheinlich ein  basisches  Salz;  wenn  man  unter  Zusatz  von  einem 
Tropfen  Salzsäure  erwärmt,  bis  Lösung  erfolgt^  so  scheiden  sich  beim 
Erkalten  wieder  die  weissen  Krystalle  aus.  Das  Salz  ist  in  Alkohol 
löslich  und  krystallisirt  daraus  in  kleinen  glasglänzenden  Prismen. 

Zur  Analyse  wurde  die  aus  Wasser  erhaltene,  in  Blättchen 
krystallisirende  Substanz  bentltzt  und  dieselbe  im  Exsiccator 
getrocknet. 

I.  0-2409  Grm.  Substanz  gaben  0*4124  Grra.  Kohlensäure  and 

0-0985  Grm.  Wasser, 
n.  0-7157  Grm.  Substanz  gaben  0-1639  Grm.  Schwefelqueek- 

silber. 
m.  0-6548  Grm.  Substanz  gaben  0-3636  Grm.  Chlorsilber. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  ^       ,        ^ 

Berechnet  für        ^^ — -^,  -  ,„  Berechnet  für 

2{CaiH2iN04HCl)HgCl2    j  jj  jjj  Hesse  2(C2oH2iN04HCl)flga 

C....48-17  46-68     —        —        _  46-95 

H  ...  4-21             4-54    —        _        —  4-31 

Hg. .19-14             —     19-46    —    20-85  19-59 

Cl... 13-55             —       —     13-73 13-24  13-87 

„Der  Habitus  der  Krystalle  ist  triklin.  Es  lassen  sich  nicht 
alle  Winkel  messen,  da  ein  Theil  der  Flächen  matt  bis  ranh  ist, 
andere  treppenförmigen  Aufbau  besitzen.  Es  sind  Sänlchen  nach 
der  Axe  e,  die  Fläche  b  (010)  ist  breit. 

Es  sind  a  (100),  h  (010),  c  (001)  und  zwei  Prismen  (Aio), 
(p^o)  vorhanden. 

a6(100)(010>circa86''? 
6  c  (010)  (001)     „     547," 

«  (100)  \hko)    r,     26'/,° 

a(100)(p^o)    „     29%" 
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Diese  Angaben  beziehen  sieh  auf  wenig  Messungen  und 
haben  daher  nur  geringen  Werth." 

Papaverinchlorhydrat- Zinkchlorid.  Das  Doppel- 
salz  wird  wie  die  beiden  vorstehend  beschriebenen  erhalten;  es 
kiystallisirt  aus  Wasser  in  äusserst  dünnen,  rechtwinklig  be- 
^enzten,  farblosen  Blättern.  Manchmal  finden  sich  als  späterer 
Anschuss  auf  denselben  kleine  Mengen  kleiner  ErystäUchen 
anderer  Art;  diess  ist  namentlich  der  Fall,  wenn  die  Mutterlauge 
zur  Krystallisation  eingeengt  wird.  Aus  Weingeist  schiesst  die 
Substanz  bei  langsamer  Verdunstung  in  sehr  grossen  gelblichen 
Tafeln  an.  Wird  die  Substanz  bei  lOO"*  getrocknet,  so  findet  ein 
geringer  Gewichtsyerlust  statt,  der  um  so  grösser  wird,  je  höher 
die  Temperatur  gesteigert  wird  und  je  länger  die  Substanz 
derselben  ausgesetzt  wird.  Die  Gewichtsverluste,  welche 
bei  zahlreichen  Bestimmungen  sich  ergeben  haben,  zeigten  illr 
Temperaturen  zwischen  100  und  115''  Schwankungen  von  2— 4o/^ 
der  Substanzmenge.  Durch  einen  besonderen  Versuch  wurde  fest- 
gestellt, dass  der  Gewichtsverlust  wirklich  Wasser  ist.  Trotzdem 
enthält  das  Zinkdoppelsalz  kein  Erystallwasser,  sondern  das 
Wasser  stammt  von  einer,  durch  Einwirkung  von  Zinkchlorid  auf 
Papaverinchlorhydrat  hervorgebrachten  Zersetzung.  Veranlasst 
wurde  dieser  Controlversuch  durch  den  Umstand,  dass  die  bei 
einer  bestimmten  Temperatur  zur  Gewichtsconstanz  getrockneten 
Snbstanzmengen  bei  der  Elementaranalyse  einen  viel  zu  hohen 
Kohlen stoflFgehalt  ergaben,  eine  Procentzahl,  welche  sogar  jene 
von  Hesse 's  Formel  geforderte  tiberstieg.  Berechnete  man  aber 
den  Eohlenstoffgehalt  in  Beziehung  auf  die  lufttrockene  Substanz, 
80  stellte  sich  genügende  Übereinstimmung  mit  der  20  Kohlen- 
Stoffatome  enthaltenden  Formel  heraus.  Es  ist  dies  nicht  erstaun- 
lich, nachdem  E.  L.  May  er  ^  eonstatirt  hat,  dass  sogar  Lösungen 
von  chlorwasserstoffsaurem  Papaverin  und  Chlorzink  bei  115"* 
aaf  einander  einwirken.  Mayer  hat  aus  dem  Einwirkungs- 
producte  eine  Base  isolirt,  für  welche  er  nachstehende  Bildungs- 
weise in  Anspruch  nimmt: 

2(C,„H,0N0,)-H,0  =  C»„H„N.O,. 

Wenn  diese  Gleichung,  in  welcher  für  Papaverin  eine  schon 
von  Hesse  mit  Recht  beanständete  Formel  aufgestellt  wird,  auch 

1  Ber.  d.  dentschen  ehem.  Gesellsch.  lY,  pag.  128. 
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gewiss  unrichtig  ist,  so  scheint  mir  doch  Hesse  etwas  zu 
weit  zn  gehen,  wenn  er  annimmt,  dass  das  Ton  Mayer  analysirte 
Chlorhydrat  nichts  anderes  als  Papaverinchlorhydrat  gewesen  sei. 
May  er 's  Analyse  stimmt  zwar  annähernd  mit  der  Zusammen- 
setzung desselben  anter  Voraussetzung  der  Richtigkeit  der  von 
Hesse  aufgestellten  Formel;  nachdem  aber  diese  sich  nun  als 
unrichtig  erwiesen,  so  ist  diese  Übereinstimmung  eher  ein  Beweis 
gegen  als  fllr  die  Identität.  Auch  geht  aus  dem  Inhalte  von 
May  er 's  Abhandlung,  obwohl  er  hierüber  nichts  ausdrücklich 
mittheilt  und  auch  keine  Analysen  seinerseits  vorliegen,  hervor, 
dass  er  sein  Ausgangsmateriale  nicht,  als  nach  Hesse's  Formel, 
dessen  Abhandlung  damals  bereits  erschienen  war,  zusammen- 
gesetzt betrachtete. 

Bei  der  Analyse  des  aus  Alkohol  erhaltenen  Präparates 
wurden  folgende  Resultate  erhalten: 

I.  0-2950  Grm.  Substanz  gaben  0-5898  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1441  Grm.  Wasser. 
H.  0-3805  Grm.  Substanz  gaben  0-0345  Grm.  Zinkoxyd, 
m.  0-6720  Grm.  Substanz  gaben  0-0717  Grm.  Schwefelzink. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für  Gefunden  Berechnet  für 

2(C2iH2iN04HCl)ZnCl2  ^ — ^^"'^^ — JT^  2(C2oH2,N04HCl)Zna 

C 55-31  54-52       —        —  54-11 

H 4-84  5-42      —        —  4-97 

Zn 7-14  —        7-27     7-15  7-33 

Die  von  Herrn  v.  Foullon  ausgeflihrte  krystallographißche 
Untersuchung  ergab  nachstehende  Eesultate: 
„Krystallsy Stern:  Tetragonal. 
Elemente:  a :  a  :  c  =  1 : 1 : 0-8421. 
Formen:  a  (100),  h  (010),  c  (001),  f  (111). 
Winkel: 


Flächen 

Messung 

Rechnung 

cjtf  (001)(111) 
a;i(100)(lll) 

32°38' 
67*»35' 

1 

67«40' 
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Diese  höchst  interessante  Substanz  bildet  Blättchen  nach  Cy 
es  kann  deren  Einaxigkdt  leicht  constatirt  werden.  Die  Ery- 
stillchen  sind  von  licht  schwefelgelber  Farbe  und  flaoresciren 
gelbgrttn.  Die  Oberfläche  von  c  (001)  besitzt  eine  äusserst  zarte, 
ungemein  scharf  geradlinig  verlaufende  Gitterstructur  zweier  sich 
unter  90**  schneidenden  Liniensysteme.  Bei  sehr  starker  Ver- 
grösserung  tritt  ein  drittes  System,  45**  gegen  die  beiden  andern 
geneigt,  in  einzelnen  Linien  hervor.  Im  auffallendem  Lichte 
erscheinen  die  Linien  als  zarte  weisse  Striche  und  Punkte.  Im 
dnichfallenden  erkennt  man,  dass  es  aneinander  gereihte  kleine 
Vertiefungen  sind. 

Auch  negative  KrystäUchen  beobachtet  man,  die  scharf  aus- 
gebildet sind  und  deutlich  den  tetragonalen  Habitus  aufweisen. 
Sie  werden  von  der  ersten  und  der  verwendeten  Pyramide  und  der 
Basis  c  gebildet;  ob  auch  a  und  b  vorhanden,  lässt  sich  nicht 
sehen." 

DurchdievorstehendenVersuche  ist  also  die  alte  Merck'sche 
Formel  des  Papaverins  gegentlber  der  neuen  Hesse 'sehen  wieder 
zur  rollen  Geltung  gebracht  und  fttr  dieselbe  ein  so  umfangreiches 
Material,  mit  so  ersch^Spfenden  analytischen  Belegen  ausgestattet, 
beigebracht  worden,  dass  deren  Giltigkeit  wohl  als  in  unanfecht- 
barer Weise  festgestellt  zu  betrachten  sein  dürfte.  Die  bisher  mit- 
getheilten  Untersuchungen  waren  bereits  abgeschlossen,  als  im 
letzten  Hefte  der  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft 
eine  Arbeit  von  Ad.  Claus  und  E.  Hüetlin*  erschien,  in  welcher 
unter  dem  Titel:  „Zur  Kenntniss  des  Papaverins^  eine  Reihe  von 
Halogenalkyladditionsproducten  dieses  Alkaloids  beschrieben 
werden.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  ich  das  Verhalten  des 
Papaverins,  dessen  Studium  ich  auf  breiter  Basis  unternommen 
habe,  gegen  Halogenalkyle  bei  meinen  Untersuchungen  auch  in 
Aassicht  genommen  hatte ;  ich  hätte  auf  die  Ausfllhrung  derselben 
übrigens  gerne  verzichtet,  wenn  die  Angaben  von  Claus  und 
Hüetlin  nicht  im  Widerspruche  mit  dem  bisher  dargelegten 
wären  und  mir  daher  Anlass  gegeben  hätten,  die  von  ihnen  dar- 
gestellten Verbindungen,  zumTheile  wenigstens,  sofort  mit  meinem 
reinen  Papaverin  hergestellt,  nochmals  zu  stndiren. 


^  Ber.  d.  deutschen  ehem.  GesellBch.  XVIII^  pag.  1576. 
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Claus  and  Hüetlin's  Additionsproducte  haben  nämlich 
durchwegs  eine  Zusammensetzung^  die  sich  von  der  Hesse'schen 
Papaverinformel  mit  21  Eohlenstoffatomen  ableitet  und  es  war 
daher  von  hervorragendem  Interesse  zu  erfahren,  ob  die  nur 
20  Eohlenstoffatome  enthaltende  auch  bei  diesen  VerbindongeD 
Stich  halten  werde. 

Haloidalkylverbindungen  des  Fapaverlns. 

Papaverinmethyljodid.  Die  Darstellung  dieses  Körpers 
geschab  sO;  wie  es  Claus  und  Hüetlin  beschrieben  haben, 
durch  Erhitzen  der  beiden  Bestandtheile  im  geschlossenen  Rohre 
im  Wasserbade  durch  20  Stunden.  Ich  habe  einen  kleinen  Uber- 
schuss  an  Jodmetbyl  über  dem  berechneten  Quantum  angewendet. 
Im  Bohre  befand  sich  eine  gelbliche,  blätterige  Krystallmasse; 
von  der  Bildung  eines  rothen  Farbstoffes,  welchen  die  genannten 
Chemiker  beobachtet  haben,  war  in  diesem  Falle  nichts  zu  be- 
merken; die  wässerige  Lösung  dieser  Ery  stalle  war  gelb  gefärbt; 
Kochen  mit  Thierkohle  bewirkte,  dass  sie  heller  wurde.  Es 
krystallisirten  aus  derselben  grosse  Erystalle  aus,  die  nochmals 
aus  stark  wässerigem  Weingeist  umkrystallisirt  wurden;  man 
erhält  daraus  schöne  ziemlich  grosse,  nahezu  weisse  dicke  Blätter, 
welche  nach  längerer  Zeit  etwas  gelb  werden.  Clans  und 
Hüetlin  erhielten  die  Verbindung  ohne  Erystallwasser,  während 
ich,  wie  aus  unten  stehenden  Bestimmungen  ersichtlich  ist,  vier 
Moleküle  Erystallwasser  ermittelte.  Diese  Forscher  geben  den 
Schmelzpunkt  der  wasserfreien  Verbindung  als  bei  80**  liegend 
an,  während  ich  für  die  wasserfreie  195**  als  Verfltlssigangs- 
temperatur  beobachtete  und  fand,  dass  die  wasserhaltige  Substanz 
schon  bei  55 — 60""  schmilzt.  Claus  und  Hüetlin  beobachteten 
den  Schmelzpunkt  des  wasserfreien  Papaverinäthyljodids,  also  des 
nächsthöheren  Homologen  bei  216**,  was  die  für  homologe  Sub- 
stanzen regelmässige  Schmelzpunktdifferenz  von  circa  20**  ergibt 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  Claus  und  Hüetlin  den 
Schmelzpunkt  80**  an  einem  theilweise  verwitterten  Präparate 
gefunden  haben«  Bezüglich  der  Löslichkeitsverhältnisse  sind  die 
Angaben  der  beiden  wiederholt  genannten  Chemiker  zu  bestätigen. 
I.  0-2834  Grm.  bei  110°  getrockneter  Substanz  gaben  0-5406 

Grm.  Kohlensäure  und  0-1309  Grm.  Wasser. 
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n.  0-5721  Gnn.  bei  110°  getrockneter  Substanz  gaben  0-2771 
Grm.  Jodsilber. 

In  100  Theilen: 

Gefunden 
Berechnet  für      ^ ~~  Berechnet  für 

C2iH2,N04CH8J      j  jj        Claus  u.Hüetlin       GaoHgiNO^CHsJ 

C... 53-55      52-02     —        —        —        —         52-39 
H...  4-89        5-13      —        —        —        —  5-00 

J  ...25-73         —     26-20  25-45  25-61  25-49      26-37 

Zur  Bestimmung  des  Wassergehaltes  der  Erystalle  wurden 
dieselben  aus  der  Mutterlauge  genommen,  und  da  sie  rasch  ver- 
wittern, wiederholt  zwischen  neuen  Lagen  Filtrirpapieres  gepresst 
und  dann  die  einzelnen  Proben,  in  derselben  Reihenfolge,  in 
welcher  sie  hier  angefahrt  werden,  gewogen.  Es  zeigt  sich  hiebei 
ein  bei  den  snccessive  gewogenen  Proben  langsam  abnehmender, 
um  den  Betrag  von  vier  Molekülen  schwankender  Wassergehalt. 
I.  0-2716  Grm.  Substanz  verloren  bei  110**  getrocknet  00378 

Grm.  Wasser, 
n.  0-4810  Grm.  Substanz  im  Vacuo  ttber  Schwefelsäure  auf 

Gewichtsconstanz  getrocknet,  verloren  00663  Grm. Wasser. 
HL  0-6595  Grm.  Substanz  verloren  bei  110**  getrocknet  0-0874 

Grm.  Wasser. 
IV.  0-3226  Grm.  Substanz  verloren  bei  110'  getrocknet  0-0392 

Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  fQr 

^\  Sr"  "^In v^     C20H21NO4CH3J+4H2O 

H,0... 13-91     13-79     13-25     12-12  13-02 

Beim  Trocknen  bei  110°  bleibt  die  Substanz  als  durch- 
sichtige glasartige,  etwas  gelb  gefärbte  Masse  zurück. 

„ Die Kry ställchen  bilden  sehr  dünne  Blättchen,  die  in  grosser 
Anzahl  parallel  aneinander  gewachsen  sind,  so  dass  Messungen, 
die  einigermassen  Werth  haben  sollen,  nicht  durchgeführt  werden 
können. 

Die  Blättchen  werden  von  acht  Kanten  begrenzt,  wovon  vier 
kürzer,  vier  länger  sind;  kürzere  und  längere  schneiden  sich  uahe 
unter  45*^. 
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Passt  man  die  grösste  Fläche  als  (010)  auf,  so  würden  auch 
die  beiden  anderen  Pinakoide  vorhanden  sein,  ansserdeni  ein 
Doma  okl  und  eine  Pyramide,  welch  letztere  mit  (010)  einen 
Winkel  von  41—44^  bildet. 

Die  Auslöschung  läge  auf  b  (010)  32**  gegen  die  Trace  mit 
a  (100).  Parallel  c  (001)  wäre  die  Substanz  vollkommen  spaltbar." 

Papaverinäthylbromid.  Die  Darstellung  erfolgte  nach 
Claus  und  Hüetlin  durch  achtstündiges  Erhitzen  im  geschlos- 
senen Bohre  auf  Wasserbadtemperatur;  die  weisse  Erjstallmasse^ 
die  sich  dann  im  Rohre  befindet,  löst  sich  leicht  im  wannen 
Wasser  auf  und  krystallisirt  daraus,  wenn  die  Lösung  nicht  zn 
concentrirt  war,  langsam  in  prachtvollen  Tafeln,  deren  Grösse 
manchmal  beträchtlich  ist,  aus.  Clans  und  Hüetlin  beobachteten 
„zu  kleinen  Wärzchen  aggregirte  Krystallnädelchen^.  Nach 
zweimaligem  Umkrystallisiren  wurde  die  Substanz,  bei  100^ 
getrocknet,  analysirt. 

I.  0-2774  Grm.  Substanz  gaben  0-5946  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1489  Grm.  Wasser. 
II.  0-2840  Grm.  Substanz  gaben  0-1093  Grm.  Bromsilber. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für  Berechnet  für 

CaxHaiNO^CaHöBr  GaoHa^NO^CaHsBr 

C... 59-98                 C  ....58-92 
H 5-66  H 5-84 

Br... 17-38  Br.... 17-84 

Gefunden 


Claus  u.  Hüetlin 


I  II 

58-46       —       60-16       —  —  — 

5-96       —  -  _  _  _ 

_      17-97       —       17-31    17-40    16-99 

Claus  und  Hüetlin  sagen,  dass  die  Substanz  ihr  Krystall- 
wasser  imExsiccator  über  Schwefelsäure  verliere,  ohne  den  Betrag 
mitzutheilen.  Nach  meinen  Bestimmungen  hat  es  den  Anschein, 
dass  die  Erystalle  27^  Moleküle  H^O  enthalten. 

Die  zwischen  Fliesspapier  zerdrückten  und  durch  häufiges 
Pressen  von  anhaftender  Mutterlauge  befreiten  Krystalle  wnrdeo 
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zur  Bestimmung   I   und  11    verwendet  und   gleich   gewogen, 

während  die  zu  III  dienende  Probe  vorher  etwa  eine  halbe  Stunde 

au  der  Luft  gestanden  hatte. 
I.  04896  6rm.  Substanz  verloren  im  Vacuum  ttber  Schwefel- 
säure zur  Gewichtsconstanz  getrocknet  0*0469  Grm.  Wasser. 

n.  0-3077    Grm.   Substanz  verloren  bei    100^   0-0293  Grm. 
Wasser. 

in.  0-2840  Grm.  Substanz  verloren  bei   100^  0-0252  Grm. 
Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C2oH2iN04C2H5Br 

I  um'"  H-2V2H20      -^3H20 

H,0....9-58        9-52        8-87  8-12  10-76 

Nach  Claus  und  Hüetiin  liegt  der  Schmelzpunkt  der 
wasserfreien  Substanz  bei  110°  (uncorr.).  Diess  beruht  auf  einem 
Irrthnm.  Wenn  man  die  Substanz  langsam  im  R^hrchen  erhitzt^ 
80  sintert  und  backt  sie  zusammen,  und  es  tritt  ein  Moment  ein, 
in  welchem  sie  ganz  durchsichtig  ist.  Dies  findet  statt  je  nach 
der  Schnelligkeit  des  Erhitzens  bei  Temperaturen ,  die  zwischen 
98  und  112''  liegen.  Die  Substanz  ist  aber  keineswegs  ge- 
sfhmohsen,  sondern  in  einen  amorphen,  harzartigen  Zustand  über- 
gegangen, wovon  ich  mich  auch  beim  Trocknen  derselben  im 
Dampfschranke  überzeugen  konnte,  und  was  auch  bei  .der 
Schmelzpunktbestimmung  deutlich  zu  sehen  ist,  da  sie  im  Böhr- 
ehen  einen  das  Lumen  desselben  nicht  ausftlllenden  Cylinder 
bildet,  an  der  oberen  und  unteren  Grenze  keinen  Meniscus, 
sondern  unregelmässige  Begrenzung  zeigt  und  nicht  abfliesst. 
Der  wirkliche  Schmelzpunkt  ist  schwer  bestimmbar,  da  die  Sub- 
stanz mit  steigender  Temperatur  allmälig  weicher  wird;  bei 
140—145**  ist  sie,  wie  es  scheint,  ganz  flüssig  und  bilden  sich 
kleine  Gasbläseben  in  derselben. 

Nachstehende  Mittheilungen  verdanke  ich  ebenfalls  Herrn 
T.  Poullon: 

„(Flächenhabitns  monoklin,  Abweichung  in  monoklinem 
Sinne  nieht  constatirbar.) 

Krystallsystem:  Bhombisch. 

Elemente :  a : 6 :  c  =  0-7037  : 1 : 06391. 
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Formen:  b  (010),  d  (011),  f  (021),  l  (101),  m  (110),  p  (111), 
g  (121). 

Winkel : 


Flächen 

Messung 

Bechnnng 

b  d  (010)  (011) 

57«25' 

— 

rfrfi(011)(0ll) 

1 

65*»  10' 

65«  10' 

b  f  (010)  (021) 

37«»54' 

38*»  2-2' 

b  m  (010)  (110) 

54*»52' 

— 

6j>(010)(lll) 

64*»45' 

64*40-9' 

b  q  (010)  (121) 

46**50' 

46*>35' 

rf  m  (011)  (110) 

71*41 • 

71«56-7' 

rf/ (011)  (101) 

61*^29 ' 

61<»24-6' 

/  m  (101)  (110) 

56*»41' 

56<>38-6' 

Die  Krystalle  von  einem  Anschüsse  erscheinen  in  zweierlei 
Habitus.  Der  eine  ist  in  Fig.  4  wiedergegeben,  die  Individoen 

Fig.  4.  Fig.  5. 


sind  ringsum  ausgebildet;  also  wohl  schwebend  angeschossen. 
Ihnen  fehlen  f  (021)  und  die  Pyramiden.  Ein  eigenthümliches 
Aussehen  erhalten  sie  dadurch,  dass  ausnahmslos  die  Prismen- 
flächen (110)  und  (110)  mangeln. 
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Der  zweite  Habitue  ist  in  Fig.  5  dargestellt,  mit  Hinweg- 
lassuDg  der  als  Facetten  auftretenden  /"  (021)  und  der  Pyramiden. 
Alle  Individuen  sind  nach  der  Zone  (101)  (011)  in  die  Länge 
gezogen,  die  in  ihr  liegenden  Flächen  wechseln  aber  sehr  an 
Breite.  Auch  hier  fehlen  die  Prismenflächen  (110)  und  (1 10).  Die 
Rückseite  wird  von  einer  grossen,  schwach  concaven  Fläche 
{rebildet,  mit  der  die  Krystalle  aufgewachsen  waren,  sie  ent- 
spricht keiner  einfachen  Form  und  ist  von  wechselnder  Lage. 

Man  bemerkt  hier,  wie  beispielsweise  bei  dem  Papaverin- 
chlorhydrat  Winkel  in  mehr  weniger  naher  Übereinstimmung 
mit  in  anderen  Zonen  liegenden  von  Substanzen  derselben  Eeihe. 
Es  soll  hier  auf  diesen  Umstand  nicht  näher  eingegangen  werden, 
da  in  dieser  Hinsicht  von  Seite  meines  geehrten  Freundes 
Dr.  A.  Bf  ezina,  der  hierüber  ein  reiches  Beobachtungsmaterial 
besitzt,  ausführliche  Darlegungen  in  Aussicht  stehen." 

Das  Papaverinbenzylchlorid  entsteht  durch  Erhitzen 
der  Bestandtheile  im  geschlossenen  Bohre  auf  100**  durch  circa 
30  Stunden,  und  wurden  prachtvolle  grosse  Krystalle  durch  Um- 
kr^'stallisiren  des  Böhreninbaltes  aus  Wasser  erhalten,  die  aber 
sehr  schnell  verwittern.  Claus  und  Httetlin  sagen,  dass  die 
Substanz  sieben  Molektlle  Krystallwasser  enthalten,  von  denen 
fünf  Moleküle  beim  Verwittern  über  Schwefelsäure  entweichen, 
während  die  beiden  letzten  erst  durch  Erhitzen  auf  105**  voll- 
ständig ausgetrieben  werden.  Die  Totalwasserbestimmung,  deren 
Ergebniss  angegeben  wird,  deutet  auf  sieben  Moleküle  hin.  Zur 
Analyse  wurde  verwitterte  Substanz  genommen,  welche  noch 
zwei  Moleküle  Wasser  enthalten  sollte.  Ich  habe  nun  zunächst 
den  Wassergehalt  einer  im  Exsiccator  über  Schwefelsäure  zur 
Gewichtsconstanz  verwitterten  Substanz  ermittelt. 
04666  Grm.  dieser  Substanz  verloren,  bei  108**  getrocknet, 
0-0115  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C2oHaiN04C7H7Cl-4-H20 

H^0...2-48  '      ^^^18 

Diese  Bestimmung  brachte  mich  zur  Erkenntniss,  dass  es 
nicht  statthaft  sei,  die  verwitterte  Substanz  zur  Analyse  zu  ver- 
wenden, und  es  wurde  daher  trockene  Substanz  benutzt. 
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I.  0*2537  Gnu.  Substanz  gaben  0*6459  6rm.  Kohlensäure  und 

0*1407  Gm.  Wasser, 
n.  0*5486  Grm.  Substanz  gaben  0-1348  Grm.  Chlorsilber. 
In  lOOTheilen: 

Gefunden  Berechnet  fur 

C20H2  jNO^GyHjCl 


Berechnet  für 
Cg  1H2 1NO4C7H7  Cl 


C. 

H  . 
Cl. 


.70*35 
.  5*87 
.   7*42 


I 

69*43 
6-16 


II 


7*26 


69*59 
6*03 
7-61 


Bezüglich  des  Wassergehaltes  dieser  Verbindung  bin  ich 
nicht  in  der  Lage  so  bestimmte  Angaben  zu  machen,  wie  sie  von 
Seite  Claus'  und  Htietlin's  auf  Grund  einer  Bestimmmig 
gegeben  worden  sind^  obwohl  ich  eine  grössere  Anzahl  von 
Trockenbestimmungen  ausgeführt  habe.  Die  Substanz  verwittert 
ausserordentlich  schnell  und  die  Wasserbestimmungen  gehen 
keine  übereinstimmenden  Werthe.  Zwei  Bestimmungen  mit  aas 
der  Lösung  entfernten  Krystallen,  die  rasch  zerdrückt  und  wieder- 
holt zwischen  Fliesspapier  gepresst  worden  waren,  ausgeführt 
ergaben  einen  Gewichtsverlust,  der  auf  neun  Moleküle  Krystall- 
wasser  hinweist;  zwei  andere  deuten  bei  gleicher  Behandlnng 
auf  sieben  Moleküle ;  lässt  man  die  Substanz  einige  Zeit  an  der 
Luft  liegen,  so  findet  man  sehr  bedeutend  weniger  Wasser,  so 
dass  eine  scharfe  Bestimmung  nicht  ausführbar  scheint. 


L  0.3421  Grm.  Substanz 
0*0884  Grm.  Wasser. 

IL  0*7356  Grm.  Substanz 
0*1864  Grm.  Wasser. 

III.  0*4819    Grm.    Substanz 
0*1026  Grm.  Wasser. 

IV.  0*4875  Grm.  Substanz 
0*1008  Grm.  Wasser. 

V.  0*5110    Grm.    Substanz 
0-0559  Grm.  Wasser. 
In  100  Theilen : 

Gefunden 


verloren  bei  108**  getrocknet 

verloren  bei  110**  getrocknet 

verloren  bei  106°  getrocknet 

verloren  bei  108"*  getrocknet 

verloren  bei  108**  getrocknet 


Berechnet  f&r 

I        n       m       IV       V  _0]au8^  ^::j::9h^4.7H20 

H,0  ...25*84  25*34  21*29  20*67  10*94  20*89     25*83    21*30 
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Der  Schmelzpunkt  der  Substanz  ist  nicht  genau  bestimm- 
bar,  sie  verhält  sich  beim  Erhitzen  ähnlich  wie  das  Athylbromid ; 
die  Probe  wird  schon  unter  100**  im  Röhrchen  durchsichtig^ 
später  findet  allmäliges  Erweichen^  schliesslich  vollständige  Ver- 
flflssigung  und  Abffiessen  statt. 

Die  krystallographische  Untersuchung  der  schönen,  wie 
Clans  und  Hüetlin  beschrieben,  scheinbar  oktaödrischen  Kry* 
stalle  konnte  wegen  der  Trttbung,  welche  eintritt,  sobald  man 
dieselben  aus  der  Mutterlauge  entfernt,  nicht  ausgeführt  werden. 

Das  Platine hloriddoppelsalz  des  Papa verinbenzy  1- 
chlorids  fällt  als  nahezu  weisser,  nicht  deutlich  krystallinischer 
Niederschlag  aus,  wenn  Lösungen  der  Componenten  vermischt 
werden ;  er  ist  in  Wasser  und  Alkohol  kaum  löslich. 

0-3775  Grm.  Substanz  gaben  0-0575  Grm,  Platin. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  fUr  Berechnet  für 

(C3iH2iN04C7H7CI)2PtCl4  (C2oH2iN04C7H7Cl)2PtCl4 

Pt 15-08  Pt 15-36 

Gefunden 

Claus  u.  Hüetlin 

15-23        15-14        15-3         15-18 

Das  Ergebniss  des  Studiums  von  Halogenalkyladditions- 
prodncten  ist  also  ein  mit  den  übrigen  Resultaten  vollkommen 
im  Einklänge  stehendes ;  die  Zusammensetzung  auch  dieser  Ver- 
bindungen, wenn  sie  mit  reinem  Materiale  dargestellt  werden^ 
fthrt  zu  Formeln,  welche  sie  als  Derivate  des  Papaverins,  als 
Cj^HjjNO^  aufzufassen  nöthigen,  so,  dass  diese  letztere  Formel 
nun  nach  allen  Seiten  controlirt  und  die  entgegengesetzten 
Angaben  richtig  gestellt  sind. 

Es  kann  nattlrlich  nicht  meine  Aufgabe  sein  zu  untersuchen^ 
wesshalb  Hesse  und  in  neuester  Zeit  Claus  und  Hüetlin  zu 
anderen  Resultaten  gelangt  sind;  es  scheint  mir  aber  leicht  mög- 
lich, dass  ihr  Ausgangsmaterial  durch  einen  in  seinen  Eigen- 
schaften dem  Papaverin  nahestehenden,  durch  Oxalsäure  nicht 
von  demselben  zu  trennenden  Körper  verunreinigt  gewesen  sei^ 

Sitxb.  d.  matheiTj-ziAtunr.  Cl.  XCII.  Bd  II.  Äbth.  47 


718  Goldschmied  t. 

der  in  meinem  Materiale  nichtvorhanden  geWesen  ist;  anffallendist 
jedenfalls,  dass  Hesse's  angeblich  reine  Substanz  und  Becketfs 
und  Wright's  Rohpapaverin  einen  höheren  Eohlenstoffgehalt 
haben,  als  die  richtige  Formel  verlangt,  dieses  letztere  bei  der 
ßeinigungkohlenstoffärmer  wird,  während  mein  Rohpapayerin,  mit 
Ausnahme  einer  Probe,  welche  nahezu  rein,  nur  einen  geringen 
Uberschuss  an  Kohlenstoff  bei  der  Analyse  ergab,  in  Folge  seines 
Narcotingehaltes  ein  Deficit  im  Kohlenstoff  zeigt.  Es  könnte  dies 
durch  die  vielleicht  in  den  verschiedenen  Fabriken  gebräuch- 
lichen, von  einander  abweichenden  Trennungsmethoden  der 
Opiumalkaloide  erklärt  werden.  Claus  und  Hüetlin  theilen 
über  Provenienz,  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  ihres  Roh- 
materiales  nichts  mit  und  man  ei*föhrt  aus  ihrer  Abhandlung  nicht, 
ob  sie  dasselbe  in  irgend  einer  Weise  gereinigt  haben.  Aller- 
dings kann  man  sich  nicht  verhehlen,  dass  es  auffallend  wäre, 
wenn  diese  Verunreinigung  sich  bei  allen  Derivaten,  in  gleichem 
Verhältnisse  wie  bei  dem  Alkaloide  selbst,  durch  die  ver- 
schiedensten Operationen  ungeändert  erhalten  würde,  aber  trotz- 
dem halte  ich,  mit  Rücksicht  auf  die  im  Wesentlichen  grosse 
Übereinstimmung  der  von  mir  und  anderen  Chemikern  beschrie- 
benen Papaverinderivate  die  Möglichkeit  für  ausgeschlossen,  es 
könnte  sich  hier  überhaupt  um  zwei  von  einander  in  ihrer  Formel 
um  ein  Kohlenstoffatom  sich  unterscheidende  einheitliche  Körper 
handeln. 

Herr  stud.  ehem.  Rudolf  Jahoda,  der  mich  auch  bei  dieser 
Arbeit  schon  durch  Ausftihrung  von  Controlanalysen  unterstützt 
hat,  ist  damit  beschäftigt,  noch  weitere  Derivate  des  Papaverins 
darzustellen  und  zu  untersuchen. 


Beiläufig  möchte  ich  ,noch  erwähnen,  dass  das  Studium  der 
Oxydationen  des  Papaverins  unter  Einhaltung  anderer  Versnehs- 
bestimmungen  zu  interessanten  Resultaten  geftthrt  hat,  welche 
ich  bis  zum  nächsten  Herbste  zum  Abschlüsse  zu  bringen  hoffe. 
Es  wurde  mit  übermangansaurem  Kalium  in  neutraler  Lösimg 
und  in  saurer  Lösung  oxydirt;  in  beiden  Fällen  verläuft  die  Oxy- 
dation in  anderer  und  von  jener  in  alkalischer  Flüssigkeit  ver- 
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flchiedener  Weise  und  würden  gut  charakterisirte  krystallisirte 
Körper,  saurer  sowohl  wie  basischer  Natur,  isolirt  Auch  Chrom- 
säare  und  Brannstein  undSchwefelsänre  sind  zur  Oxydation  in  An- 
wendung gekommen.  Femer  ist  die  Untersuchung  der  Einwirkung 
schmelzenden  Kalis  nahezu  zu  Ende  gebracht  und  jene  der  Salz- 
säure und  Jodwasserstoffsäure  begonnen.  Es  wäre  sehr  ver- 
lockend, schon  jetzt  auf  Grundlage  der  richtig  gestellten  Papa- 
Terinformel  und  ihrer  Beziehungen  zur  Papaverinsäure  nahe 
liegende  Schlüsse  bezüglich  der  wahrscheinlichen  Constitution 
des  Papaverins  zu  ziehen;  ich  will  dieselben  jedoch  unerörtert 
lassen,  bis  das  eifrigst  fortgeführte  Studium  dieser  Säure  die  Con- 
stitution derselben  vollkommen  sichergestellt  haben  wird.  Ich 
richte  daher  an  die  Herren  Fachgenossen  die  Bitte,  mir  dieses 
Arbeitsgebiet  vorläufig  noch  zu  überlassen. 
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Über  Einwirkung  von  OyankaUum    auf  Dinitro- 

derivate  organischer  Basen. 

Von  E.  Lippmaim  und  F.  Fleissner. 

(MittheiluDg  aus  dem  in.  chemischen  Universitätslaboratorinm  im  Convict- 

Gebdude.) 

(Mit  2  Holzschnitten.) 

Nach  den  Untersuchungen  von  Hlasiwetz,*  von 
Sommaruga*  wird  dieNitrogruppe  der  Di-  und  Trinitrophenole 
durch  Cyanwasserstoffsäure  bei  Gegenwart  von  Wasser  unter 
Bildung  von  Kohlensäure  und  Ammoniak  zu  sauerstoffarmeren 
Säuren,  den  sogenannten  Pui'pursäuren,  reducirt.  Dinitroderivate 
organischer  Basen  wie  z.  B.  Dinitrodimethylanilin  konnten  sich 
ähnlich  verhalten;  wir"  theilen  vorläufig  die  mit  dieser  Base 
begonnene  Untersuchung  mit,  die  wir  auf  andere  Dinitrover- 
bindungen,  Dinitroanilin  etc.,  auszudehnen  gedenken. 

Das  zu  diesen  Versuchen  nothwendige  Dinitroderivat  wurde 
nach  den  Angaben  von  Hertens^  erhalten,  indem  man  10 Theile 
der  Base  in  110  Gewichtstheile  Eis  und  110  Theile  kalter  Sal- 
petersäure einträgt  und  dieses  Gemenge  sich  selbst  6  Stun- 
den überlässt  Erfolgt  der  Zusatz  der  Base  rasch,  so  resultirt  ein 
von  dem  gewöhnlichen  Dinitrodimethylanilin  vollkommen  ver- 
schiedener Körper,  der  sich  durch  höheren  Schmelzpunkt  und 
vollkommene  Unlöslichkeit  in  siedendem  Weingeist  auszeichnet 

Fährt  man  mit  dem  Zusatz  der  Base  langsam  fort,  so  wird 
der  Kolbeninhalt  nach  6  Stunden  fest,  abgesaugt,  und  schmilzt^ 
nach  vorheriger  Reinigung  aus  Alkohol,  bei  78**  C,  womit  der  sich 
in  die  Abhandlung  von  Hertens  wie  inBeilsteins  Handbuch 
eingeschlichene  Druckfehler  von  87**  C.  corrigirt  erscheint 


1  Ann.  110. 

2  Ann.  157. 

3  Ber.  10 
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Wird  eine  alkoholische  Lösnng  von  1  Molekül  Nitroyer- 
bindang  am  Wasserbad  bis  50  *"  C.  erhitzt  und  1  Molekül,  durch 
Schmelzen  von  gelbem  Blntlangensalz  erhaltenes  Cyankalinm 
laogsam  eingetragen,  so  geräth  die  Flüssigkeit  ins  Kochen,  es 
entweicht  Dimethylamin  ^  und  wenig  NH,. 

Hierbei  nimmt  die  Flüssigkeit  eine  rothbranne  Färbung  an  und 
gesteht  nach  einigen  Stunden  zu  einem  Brei.  Dieser  wird  abge- 
saugt, mit  Alkohol  bis  zur  Entfärbung  des  Ablaufs  gewaschen. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  eine  krystallinisch  schwarz- 
braune Ealiumverbindung,  die  weder  aus  Wasser  noch  Alkohol 
gereinigt  werden  konnte.  Man  löst  diese  in  Wasser  *  und  fällt  mit 
verdünnter  Salzsäure.  Es  scheiden  sich  sofort  braunglänzende 
KrjBtalle  aus,  die  aus  sehr  viel  kochendem  Weingeist  umkry- 
stallisirt  wurden.  Hiermit  ausgeführte  Analysen  zeigten  jedoch, 
dass  die  Verbindung  noch  nicht  im  analysenreinen  Zustand 
erhalten  war. 

Zur  weiteren  Reinigung  wurde  anfangs  ein  etwas  umständ- 
licher Weg  eingeschlagen,  indem  die  Ammonverbindung  in  H^O 
gelöst,  mit  Silbemitrat  partiell  gefällt  wurde  und  zwar  bis  das 
Filtrat  mit  verdünnter  Salpetersäure  ein  eigelbes  Präcipitat  gab. 

Einfacher,  weniger  kostspielig  ist  es  jedoch,  wenn  man  die 
ursprünglich  erhaltenen  braunen  Krystalle  in  einem  Extractions- 
apparat  mit  Chloroform  einige  Zeit  digerirt,  dann  bleiben  die 
Schmieren,  wie  braunschwarzen  Verunreinigungen  im  ersteren 
zorttck,  während  der  Eolbeninhalt  bald  zu  einer  braunen,  schön 
krystallisirenden  Masse  erstarrt,  welche  zur  vollständigen  Reini- 
gmg  durch  alkoholisches  Kali  in  das  entsprechende  Kalisalz 
überführt  wurde,  das  aus  wenig  H^O  umkrystallisirt,  mit  Salz- 
säure versetzt,  eine  sehr  reine  Säure  ergab.  Diese  stellt  hellgelbe 
Krystalle  dar,  welche  bei  195  **  C.  schmelzen,  in  Alkohol,  Wein- 


^  Das  Dimethylamin  wnrde  in  verdünnter  Salzsäure  aufgefangen  mit 
Platinchlorid  gefällt.  Man  erhielt  gelbe  Nadeln,  die  aus  Weingeist  umkry- 
sulliflirt  wurden. 

Berechnet  fftr 
Gefunden:  ^4^16^»  PtClg 

Pt 39-0  38-92 

>  Die  L(>sung  enthält  stets  wechselnde  Mengen  von  Kalinmnitrit. 
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geist  sehr  schwer,  in  Chloroform  leichter  löslich  sind,  dagegen 
von  Benzol,  Petroleumäther  nicht  aufgenommen  werden. 

Prof.  Dit scheiner  war  so  freundlich,  nns  über  eine  solche 
ans  Chloroform  wiederholt  nmkrystallisirte  Säure  Folgendes 
mitzutheilen :  Die  mir  von  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Lippmann  ttber- 
gebenen  Erystalle  haben  folgende  Gestalt ! 


yJfLi^ 

^' 

^r  .^^^^^ 

^Vv 

w^ 

''^^ 

} 

^ 

1 

tio    ; 

tlo 

^          j 

^^^ 

^ 

^Vw  i 

^'"/ 

^^kW  I                ^' 

^T'     • 

/orS^^ 

yiot 

System:  triklinisch. 
Beobachtete  Flächen: 

101.101.110.110 


Beob. 

Ber. 

101:101=    77'30' 

101:110=    72°  7- 

101:110=    75''26' 

110:i01  =  100°46' 

110:101  =  110°  10' 

ilO  :  101  =      — 

69"50' 

101 :  110  =      - 

79« 14" 

110:il0  =  121''50' 

121»29- 

L  0-16  Grm.  gaben  nach  Kopf  er  verbrannt  0-2475  Grm. 
Kohlensäure  und  0-0612  Grm.  H^O. 

II.  0.1825  Grm.  lieferten  0-2835  Grm.  CO,  und  0-072  Grm. 

ni.  0-129  Grm.  gaben  bei  15  •  C.  744  Mm.  Barometerstand 
21-5  CC- Stickstoff. 

IV.  0-20  Grm.  gaben  0-311  Grm.  CO,  und  0-076  Grm.  H,0. 

V.  0-186  Grm.  gaben  bei  12**  C.  und  753  Mm.  Barometer- 
stand 29  •  4  CC.  N. 

VI.  0-1815  Grm.  gaben  bei  18**  C.  und  745  Mm.  Barometer- 
stand 29  -  5  CC.  N. 
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In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  fiir 

^ ■*       ^ ^^ ^'         aHo(NOo)sN(CHo).>HO. 

i.       n.      m.     IV.      V.      VI.  -     ^  ^    ^^\  ^    ^^\ 

C.  42-12  42-37    —42-4       —       —  42-3 

H.    4-25    4-38    —    4-22     —      —  3-92 

N.      -       -   19-18     —    18-57  18-41  18-50 

Nach  ihrer  Znsammensetznng  erscheinen  diese  Krjstalle 
als  ein  Dinitrodimethylamidophenol^  ihre  Ausbeute  beträgt  20  7o 
der  angewandten  Nitrobase.  Zieht  man  nun  das  Verhalten  des 
Cyankaliums  gegen  Wasser  in  Betracht,  wobei  das  Salz  in  Cyan- 
wasserstoff und  Kalihydrat  dissociirt,  bertlcksichtigt  man  femer, 
dass  Dinitrodimethylanilin  selbst  durch  verdünntes  alkoholisches 
Kali  in  m.  Dinitrophenol  überftlhrt  wird,  dass  sich  dieCyangruppe, 
wie  wir  gleich  sehen  werden,  in  keiner  Weise  bei  der  Bildung 
dieser  Substanz  betheiligt  und  dass  in  Anbetracht  der  harzigen 
schmierigen  Verunreinigungen,  deren  Bildung  nicht  umgangen 
werden  kann,  hier  ein  Ozydationsprocess  ^  vorliegt,  so  kann  man 
sich  die  Bildung  des  entstandenen  Dinitrodimethylamidophenols 
nach  folgenden  Gleichungen  erklären : 

CH  \ 
C,H3(N0,),\^  +CH3(n+0= H,0-hCeH,N(CH3),  (N0,),\^ 
H/^         H)  H/^ 

Der  Sauerstoff  abgebende  Körper  ist  hier  wahrscheinlich 
Dinitrodimethylanilin  ,  welches  theilweise  zerstört  wird ,  ein 
Vorgang,  der  analog  der  Darstellung  der  Chinoline  und 
Oxychinoline  verläuft. 


I  Ein  solcher  erscheint  zuerst  bei  Anwesenheit  von  Cyanwasserstoff- 
ftänre  aoffallend  und  befremdend.  Bedenkt  man,  dass  hier  unter  eigenthüm- 
iicher  Rothfarbung  eine  Condensation  von  Blausäure,  wie  dieselbe  jüngst  von 
V.  der  Pfordten  (Ber.  18,  pag.  1875),  beschrieben  eintritt,  dass  diese 
Zersetzung  stets  von  dunkelgeHirbten  Producten  begleitet  wird,  so  steht 
emer  solchen  Anschauung,  die  selbstverständlich  durch  weitere  Versuche 
gestützt  werden  soll,  nichts  mehr  hinderlich  im  Wege,  da  sich  in  diesem  Falle 
nie  freie  Blausäure  in  der  Flüssigkeit  vorfindet,  also  auch  nicht  reducirend 
zu  wirken  vermag. 
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Dass  die  neue  Verbindung  wirklich  nun  als  ein  Dinitroderivat 
eines  Phenols  zu  betrachten  ist,  wo  ein  Rest  des  Dimethylamins 
eingetreten,  erscheint  durch  folgende  Eigenschaften  als  sehr 
w^ahrscheinlich.  Durch  Wasserstoff  in  Status  nascens,  sowie  dnrch 
H^S  wird  die  Verbindung  unter  Schwefelabscheidung  in  eine 
unbeständige  Amidoverbindung  überführt,  hierbei  wurde ^  wie 
sorgföltig  ausgeführte  Versuche  erwiesen,  die  vollständige  Ab- 
wesenheit von  Ameisensäure  constatirt.  Durch  Alkalien  werden 
die  Kiystalle  in  Dimethylamin  und  Dinitroresorcin  gespalten. 

Die  Salze  des  Dinitrodimethylamidophenols  zeichnen  sich 
wie  die  Säure  selbst,  durch  Farbe,  Erystallisationsvennögen  ans; 
während  die  Säure  hellgelb  erscheint,  besitzen  die  Salze  orange- 
rothe  und  dunkelrothe  Farbe,  verpuffen,  am  Platinspatel  erhitzt, 
ziemlich  heftig,  während  die  Säure  ruhig  abbrennt. 

Ammoniumsalz.  Goldgelbe  Blättchen,  die  bei  195  "*  C.  schmel- 
zen, leicht  löslich  inH,0,  schwer  in  Alkohol  0-369  Grm.,  wurden 
mit  Kalilauge  gekocht,  das  entweichende  Ammon  in  verdünnter, 
titrirter  Schwefelsäure  aufgefangen  und  die  freie  Säure  mit  einer 
titrirter  Ealilösung  zurUckgemessen. 

Es  wurden  verbraucht  13-5  CC.  SO^H, =0-02663  CC.NH, 

Berechnet  für 
Gefunden  C6H2(N02)aN(CH3)3yH4O 

NH3 7-21  6-97 

Da  die  Säure  wie  die  Salze  mit  verdünnten  Alkalien  erwärmt 
Dimethylamin  entwickeln,  so  ist  der  gefundene  Überschuss  an 
Ammon  leicht  zu  erklären. 

Kaliumverbindung.  Orangerothe  glänzende  Nadeln,  nicht 
löslich  in  Alkohol  werden  von  wenig  Wasser  und  Weingeist 
in  der  Kälte  geringfllgig  aufgenommen  und  können  aus  beiden 
Flüssigkeiten  umkrystallisirt  werden. 

I.  0-1723  Grm.   gaben   im  Platintiegel   mit  Schwefelsäure 
eingedampft  0  -  0558  Grm.  Kaliumsulfat. 

IL  0-215  Grm.  gaben  bei   17  "C.  745  Mm.  Barometerstand 
30  CC.  N. 

ni.  0-1915  Gi-m.  gaben  mit  Platinasbest  verbrannt  0-2538 
Grm.  COj  und  0-0602  Grm.  H^O. 
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InlOOTheilen: 

Gefunden  Berechnet  für 

Ka 14-52        —        —  14-71 

N —  15-84      —  15-83 

C —  —       36-14  36-22 

H —            ~         3-48  3-00 

Silbersalz.  Nentralisirt  mau  die  freie  Säure  mit  Ammon  und 
fällt  mit  Silbersalpeter,  so  erhält  man  kein  gut  charakterisirtes 
Salz.  Dagegen  fällt  bei  der  Zersetzung  des  vorher  aus  Weingeist 
gereinigten  Ealiumsalzes  durch  Silbernitrat  ein  schön  rother 
Niederschlag,  der  schnell  abgesaugt ,  mit  H,0  gewaschen, 
über  Schv^refelsäure  im  Dunkeln  getrocknet  vnirde.  Hellrother 
kiystallinischer  Niederschlag,  der  sich  dem  Licht  ausgesetzt 
bräunt,  auf  140  **  C.  erhitzt,  heftig  detonirt,  in  kalten  Hj^O  ziem- 
lieh löslich  erscheint. 

I.  0-3367  6rm.  Silbersalz  v^urden  mit  Essigsäure  zersetzt  und 
,     geglttht,  gaben  0  •  1079  Grm.  metallisches  Silber. 

IL  0  •  1194  Grm.  lieferten  ebenso  behandelt  0  •  0382  Grm.  Silber. 

■ 

in.  0-  219  GAn.  nach  Kopfer  verbrannt  lieferten  0  •  2292  Grm. 

CO,  und  0  0575  Grm.  H,0. 
IV.  0-198  Grm.  lieferten  nach  Dumas  bei  18  **  C.  und  750  Mm. 

Barometerstand  21  GC.  Stickgas. 

In  100  Theilen : 

Gefunden  Berechnet  für 

Ag 32-04  31-99   —  —  32-33 

C  —    —  28-54  -  28-74 

H _    _  2-8  —  2-4 

N _    —    _  12-3  12-57 

Baiyumsalz.  Dasselbe  wurde  in  orangerothen  Krystallen, 
dnrchFällen  des  Ammonsalzes  mittelst Chlorbaryumlösung,  Absau- 
gen etc.  und  Umkrystallisation  aus  Wasser  gewonnen. 

L  0-212   Grm.    mit  SO^H,    eingedampft,  geglüht  lieferten 
0-0809  SO^Ba. 
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IL  0-2278  Grm.  gaben  ebenso  behandelt  0- 0870  Gnn.SO^Ba. 
m.  0-2484  Grm.  gaben  nach  Kopfer  0-2782  Grm.  CO,  und 
0-0823  Grm.  H,0 

In  100  Theilen : 

Gefunden  Berechnet  für 

Ba 22-43  22-45   —  22-24 

C —     —   30-54  31-1 

H —     -    3-67  3-1 

Das  Bleisalz  stellt  hellgelbe  in  siedendem  H^O  schwer  lös- 
liche Blättchen  vor^  das  Enpfersalz  bildet  einen  hellgrflnen 
Niederschlag,  der  von  Wasser  in  nicht  erheblicher  Menge 
gelöst  wird. 

Verhalten  gegen  Alkalien. 

Kocht  man  in  einem  mit  aufsteigendem  Kühler  versehenen 
Kolben  das  vorher  beschriebene  Dinitrodimethylamidophenol 
mit  verdünnter  Kalilange,  so  entweicht  sofort  ein  dem  Ammon 
ähnlich  riechendes  Alkali,  welches  in  verdünnter  Salzsäure  auf- 
genommen, mit  Platinchlorid  gefällt  wurde.  Der  so  erhaltene 
Niederschlag  zeigte  die  dem  Dimethylaminplatinsalmiak  eigen- 
thttmliche  Farbe  und  Krystallform. 

0-2292  Grm.  gaben  geglüht  0-0892  Grm.  Platin. 

Berechnet  für 
Gefunden  (C2H8NCl)2-hPtCl4 

Pt 38-91  ~~^     38^92 

In  welchen  Mengen  entsteht  nun  bei  dieser  Reaction  Dime- 
thylamin? 

um  diese  für  die  Structur  des  Phenolderivats  wichtige  Frage 
beantworten  zu  können,  wurde  das  bei  der  Zersetzung  durch 
verdünnte  Kalilauge  entstandene  Dimethylamin  in  ein  bestimmtes 
Volumen  titrirter  Schwefelsäure  aufgefangen  und  die  unverändert 
gebliebene  Säure  mit  einer  gestellten  Kalilauge  zurückgemessen. 

0-2343  Grm.  benöthigten  zur  Sättigung  9  CC.  Schwefel- 
säure. 
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Berechnet 
Gefunden  (nach  folgender  Gleichung) 

(CH3),HN    20  19-82 

Die  Zersetzung  des  Dinitrodimethylamidophenols  geht  also 
mit  Alkalien  nach  folgender  Gleichung  vor  sich. 

CH  ^ 
H,0+CeH,(N0,),N(CH3),H0=CH3  N  +  C,H,(N0,\\(3 

H  )  Hj/  « 

Neben  Dimethylamin  entsteht  ausschliesslich  Dinitro- 
re«orcin.  Kocht  man  die  alkalische  Lösung  und  säuert  dieselbe 
an,  80  bleibt  dieselbe  klar,  vorausgesetzt,  dass  die  Reaction  eine 
ToUständige  gewesen;  ist  aber  noch  unverändertes  Dimethyl- 
amidophenol  vorhanden,  so  bleibt  in  der  heissen  Lösung  ein 
Niederschlag  suspendirt. 

Nach  ungefähr  einer  halben  Stunde  ist  die  Einwirkung  des 
Alkali  beendet,  man  lässt  erkalten,  säuert  an,  wo  dann  sich  ein  in 
glänzenden  gelben  Blättchen  krystallinischer  Niederschlag  aus- 
scheidet, dieselben  besitzen  einen  grünlichen  Schimmer  und 
können  aus  heissem  H^O  umkrystallisirt  werden.  Sie  sind  in 
Weingeist  zerfliesslich  und  wurden  desshalb  aus  einem  Gemenge 
von  Weingeist  und  Wasser  gereinigt,  schmelzen  unzersetzt  bei 
145^0.  und  sind  identisch  mit  dem  von  Benedikt^  dargestellten 
Dinitroresorcin. 

L  0-2095  Grm.  gaben  nach  Kopf  er  verbrannt  0-1603  Grm. 

CO,  und  0  0337  Grm.  H^O. 
n.  0-1554   Grm.  gaben  verbrannt  0-2058  Grm.   CO,   und 

0-0331  Grm.  H,0. 
m.  0-1572  Grm.  gaben  bei  16**  C.  und  743  Mm.  Druck  19-6 
CCN. 
In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für 

^ — J^- -ST     .  _wNo^.o, 

C 35-64    36.1  -  36*00 

H 2.33      2-36       —  2-0 

N —  -        14-2  14-0 


1  Monatshefte,  2. 
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Da  im  Resorcin  die  eine  Hydroxylgruppe  die  Metastellnog 
zur  anderen  einnimmt,  da  femer  die  Stellung  der  beiden  Nitro- 
gruppen  im  Dinitrodimethylanilin  2  :  4  ist,  so  ergeben  sieb 
hieraus  für  dieses  Dinitroresorcin  folgende  Structurformeln: 

12  45  12  34 

OH  :  NOj :  NO, :  OH,     OH  :  NO^  :  OH :  NO,  und 

13         4  6 

OH  :  OH  :  NO3  :  NO, 

und  für  die  entsprechenden  Dimethylamidoderivate  tritt  an  Stelle 
der  Hydroxylgruppe  bei  3  und  5  der  Rest  N(CH3)j. 

Da  Dr.  Benedikt*  fllr  das  von  ihm  durch  Oxydation  des 
Dinitrosoresorcins  erhaltene  Dinitroderirat  die  Stellungen 

13      4         6 
OH  OH  NO, :  NO, 

angenommen,  so  kommt,  da  eine  vergleichende  Untersuchung 
die  Identität  beider  Verbindungen,  trotz  kleiner  Verschieden- 
heiten ergeben  hat,  dieselbe  Strukturformel  unserem  Dinitro- 
derivate  zu.  Dr.  Benedikt  war  so  gefällig,  uns  eine  hin- 
reichende Menge  seines  Dinitroresorcins  zur  Verfligung  zu  stellen, 
und  uns  hiedurch  die  Arbeit  zu  erleichtern. 

Der  Schmelzpunkt  beider  Verbindungen  differirt  um  3*  C. 
da  das  aus  Resorcin  dargestellte  Präparat  bei  142  *  C.  schmibt; 
ebenso  zeigte  dieses  ein  reine  gelbe  Farbe,  während  das 
unserige  einen  Stich  grünlicher  Färbung  besitzt. 

Die  aus  beiden  Verbindungen  dargestellten Bary um,-  Kalium- 
und  Silbersalze  zeigten  gleiches  Aussehen  und  Eigenschaften; 
endlich  entstand  durch  gemässigte  Nitrirung  ebenfalls  aus  unserer 
Säure  Styphninsäure. 

Baryumsalz.  Durch  Aufkochen  mit  COjBa,  Filtriren  erhielten 
wir  eine  in  gelben  Nadeln  krystallisirende  Verbindung.  Dieselbe 
zeichnete  sich  durch  Schwerlöslichkeit  aus  und  gleicht  voll- 
kommen der  von  Benedikt  beschriebenen. 

0-171   Grm.   gaben  mit  Schwefelsäure  eingeengt  geglüht 

0-1172  Grm.  Baryumsulfat. 

Berechnet  für: 
Geftmden  CßHa  (N02)2Ba02 

Ba 40-29  ^"^40^89 


1  Berichte  B.  16. 
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Ealinmsalz.  Gelbe  Nadeln  in  H^O  sehr  leicht^  in  absolntem 
Alkohol  nicht  löslich.  Die  ans  Weingeist  nmkrystallisirte;  am 
WaBserbade  getrocknete  Verbindung  wurde  analysirt 

0-153  Grm.  gaben  mit  SO^H,  eingeengt  und  geglüht  0-0937 
6rm.  Ealiumsulfat. 

Berechnet  ftir 
^^^efund^  CeH2(N02).3KH202-4-V2H20 

Ka 27-4  27-3 

Silbersalz.  Hellrother  Niederschlag,  der  nachdunkelt,  in 
heissem  Wasser  schwer  löslich,  wird  durch  Zersetzung  der 
Ealinmyerbindung  mit  Silbernitrat  erhalten. 

0-224  Grm,  über  Schwefelsäure  getrocknet,  lieferten,  mit 

Salpetersäure  ins  Rohr  eingeschlossen,  auf  220 — 40"*  C.  erhitzt 

01479  Grm.  AgCl. 

Berechnet  für : 

Gefunden  Agg/^^^^ 

Ag 49-86  "^'^•O 

Da  ferner  Dinitroresorcin  mit  verdünnter  Salpetersäure 
Styphninsäure  geben  soll,  so  wurde  unsere  Verbindung  mit 
1  Gew.  Säure  und  10  Gew.  Wasser  einige  Zeit  gekocht ;  nachdem 
die  Flüssigkeit  gelb  geworden,  scheidet  sich  bald  eine  citrönen- 
gelbe  Säure  aus,  die  wiederholt  aus  Alkohol  umkrystallisirt 
identisch  mit  dem  Trinitroresorcin  gefunden  wurde.  Dieselbe 
schmolz  bei  175  **  C,  wurde  aus  einer  kaltgesättigten  wässrigen 
Lösong  durch  Säurezusatz  als  Ejystallpulver  gefällt. 

Mit  Zinn  und  HCl  reducirt  erhielt  man  das  von  Schreder^ 
beschriebene  Zinndoppelsalz  der  entsprechenden  Amidover- 
bindung. 

Nach  Ausfällen  des  Zians  mit  H^S  und  entsprechender  Ein- 
engung des  Filtrats  erhielten  wir  bei  Zusatz  von  Eisenchlorid 
die  so  charakteristische  Amidodiimidoverbindung  in  der  Form 
branner  blau  glänzender  Erystalle. 

L  0-1713  Grm.  gaben  nach  Kopfer  verbrannt  0-1841  Grm. 
CO^;  die  Wasserstoffbestimmung  ging  verloren. 


1  Ann.  158  pag.  244. 
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Flüssigkeit  nach  kurzer  Zeit  und  beim  Schütteln  scheidet  sich 
reines  PhlorobrominMn  nahezu  quantitativer  Ausbeute  ab.  Die 
Ausbeute  ist  weniger  gut,  wenn  man  wässerige  Lösungen  von 
Phloroglucin  oder  Phloroglucinnatrium  CßH3(0Na)3  mit  unrer- 
dünntem  oder  in  Wasser  gelöstem  Brom  behandelt. 

Löst  man  hingegen  10  Grm.  Phloroglucin  in  nur  Einem  Liter 
Wasser  von  40®  C.  und  fügt  96  Grra.  Brom  in  Partien  von  je 
24  Grm.  hinzu,  so  scheidet  sich  ein  braunes  Ol  ab,  welches  bald 
zu  Klumpen  erstarrt.  Dieselbep  wurden  auf  eine  Thonplatte 
gebracht  und  nachdem  sie  trocken  geworden  waren,  zerrieben. 
Das  Gewicht  des  Rohproductes  betrug  28  Grm.  Beim  Umkrystal- 
lisiren  aus  Chloroform  zeigte  sich,  dass  dasselbe  aus  mindestens 
drei  Körpern  besteht.  Die  erste  Krystallisation  ist  stets  reines 
Phlorobromin,  die  nächsten  bestehen  aus  einer  neuen  Verbindung 
dem  unten  beschriebenen  Hexabromphloroglucindibromid  nnd 
aus  den  Mutterlaugen  kommen  noch  grosse  trübe  Krystalle  eines 
Körpers,  der  schon  früher*  beobachtet  wurde  und  auch  diesmal 
nicht  in  genügender  Menge  und  hinreichend  rein  erhalten  werden 
konnte,  um  genauer  untersucht  zu  werden.  Derselbe  ist  im 
Gegensatze  zum  Phlorobromin  ebenso  wie  das  Hexabromphloro- 
glucindibromid  ein  Phloroglucinderivat,  da  er  mit  Zinn-  nnd 
Salzsäure  wieder  in  Phloroglucin  verwandelt  werden  kann. 

Phlorobromin  wird  weder  von  Zinn-  und  Salzsäure  noch  von 
schwefeliger  Säure  angegriffen,  es  lässt  sich  auf  200**  C.  erhitzen 
ohne  Brom  abzugeben,  bei  210°  zerfällt  es  vollständig.  Es  ist 
somit,  soweit  die  bisher  gesammelten  Erfahrungen  reichen,  kein 
Bromoxylderivat. 

Hexabromplilorogliieindibroiilid  C0Br3(OBr)3 .  Br^. 

Während  das  Phlorobromin  leicht  in  grossen,  farblosen 
Säulen  erhalten  werden  kann,  bildet  der  nach  ihm  ans  Chloroform 
krystallisirende  Körper  kleine  gelblichweisse  Kadeln,  die  bei 
118°  schmelzen  und  in  Chloroform  sehr  leicht  löslich  sind. 

Die  Substanz  wurde  lufttrocken  analy sirt : 


1  Sitzber.  der  k.  Akad,  1877.  Juniheft. 

2  Sitzber.  der  k.  Akad.  1880.  Aprilheft 
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Berechnet  für 
Gefunden  C^Br^Os 

C 9-45     —  "^^9^4r" 

H 0-31      —  - 

Br 85-00  84-62  84-21 

0 —    —  6-32 

100-00 

Daraus  ergibt  sich  die  Formel  C^BrgOj. 

Einwirknng  von  schwefeliger  Säure:  Schttttelt  man 
die  fein  zerriebene  Substanz  mit  wässeriger  sehwefeliger  Säure, 
so  verwandelt  sich  das  anfänglich  schwere  Pulver  in  leichte 
weisse  Nadeln.  Diese  Umwandlung  gelingt  rascher,  wenn  man 
massig  erwärmt  oder  gasförmige  schwefelige  Säure  in  die  Lösung 
der  Substanz  in  wasserhaltigem  Chloroform  leitet. 

Das  Product  wurde  bei  100*"  getrocknet  und  analysirt. 
Es  gab  folgende  Zahlen: 

Gefunden  Berechnet  für 

I  U  CeHaBrgOs 

C 19-21      —  19-84 

H 1-32      -  0-83 

Br 65-46  65-60  66-12 

0 —    —  13-21 

100-00 

Diese  Zahlen  stimmen  auf  Tribromphloroglucin,  dessen 
^Schmelzpunkt  jedoch  früher  bei  143*  gefunden  wurde,  während 
die  neue  Substanz  bei  151**  C.  schmolz.  Wir  stellten  zum  Ver- 
gleiche Tribromphloroglucin  aus  Phloroglucin  dar  und  krystal- 
lisirten  dasselbe  aus  Benzol  um,  wodurch  sein  Schmelzpunkt  auf 
149—150**  stieg,  so  dass  kein  Zweifel  über  die  Identität  der 
beiden  Körper  bestehen  kann. 

Diesem  Verhalten  nach  ist  der  Körper  CgBr^Og  höchst 
wahrscheinlich  Hexabromphloroglucindibromid  CgBr3(0Br)3 .  Br^^. 

Die  Rednction  mit  schwefeliger  Säure  lässt  sich  auch  quan- 
titativ genau  verfolgen.  Wir  haben  mit  wässerigen  schwefeliger 
Säure  geschttttelt  und  das  in  Lösung  gegangene  Brom  bestimmt. 

Siub.  d.  iiuthem.-iiAtiirw.  Cl.  XCII.  Bd  II.  Abth.  ^^ 
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Berechnet  für  die  Abgabe 
Gefunden  von  5Br  aus  CgBrgOj 

Br  ...51-41  52-63 

*  Verhalten    beim  ErhitzeD.    Beim  Erhitzen  anf  lOO** 
spalten  sich  annähernd  zwei  Moleküle  Brom  ab: 

Berechnet  für 
Gefunden  2  Br«  aus  0^  Brg  O3 

Br 38-76  42-19 

Der  Rückstand  ist  firnissartig  and  konnte  nicht  krystallisirt 
erhalten  werden. 

Einwirkung  Ton  Zinn  und  Salzsäure:  Kocht  man  mit 
Zinn  und  Salzsäure,  welche  mit  gleichen  Theilen  Wasser  ver- 
dünnt ist,  bis  der  grösste  Theil  des  Hexabromphloroglncindi- 
bromides  in  Lösung  gegangen  ist,  giesst  vom  Zinn  ab  and  lässt 
erkalten,  so  krystallisiren  lange  weisse  Nadeln  aus,  die  aas  yer- 
dünnter  Salzsäure  umkrystallisirt  bei  125 ""  C.  schmelzen. 

Berechnet  für 
Gefunden  CßHgClsOg-i-Sa^ 

H2O 19-86  18-66 

Die  bei  100**  getrocknete  wasserfreie  Substanz  gab: 

Gefunden  Berechnet  für 

I  II  CeHeClsOs 

C 30-65  30-87  30-57 

H 3-62     3-82  3-82 

Cl 45-40  45-54  45-22 

0 —    -  20-38 

99-99 
Somit    ist    die    Substanz    Hexahydrotrichlorphloroglacin 
C,H,Cl3.(0H)3. 

Um  einen  näheren  Aufschluss  über  diese  merkwürdige 
Beaction  zu  erlangen,  haben  wir  noch  folgende  Versacbe 
angestellt. 

Hexabromphloroglucindibromid  wurde  mit  Zinn-  und  Brom- 
wasserstoffsäure so  lange  gekocht,  bis  beim  Erkalten  nichts  mehr 
anskrystallisirte,  die  Lösung  enthält  nur  Phloroglucin. 
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Tribromphloroglucin  gab  mit  Zinn-  und  Salzsäure  oder 
Zinn-  and  Bromwasserstoffsäure  Phloroglucin,  die  Reaction 
rerlänft  somit  ganz  so  wie  beim  Tribromresorcin. 

Phloroglacin  liess  sich  mit  Salzsäure  nicht  direct  zu 
Hexabydrotrichlorphloroglncin  vereinigen,  so  dass  das  letztere 
nicht  als  ein  Chlorwasserstoffadditionsproduct  des  Phloroglucins 
aafgefasst  werden  kann. 

Das  Hexabydrotrichlorphloroglncin  ist  interessant  dadurch. 
dass  es  zu  den  Znckerarten  in  naher  Beziehung  zu  stehen  scheint. 
Gelänge  es  sein  Chlor  gegen  Hydroxyle  auszutauschen,  so  erhielte 
man  nach  der  Gleichung 

CeH^ClgOa + 3H^0 = CgH,  ,0^  -4-  3  HCl 

einen  Körper  von  der  Formel  des  Traubenzuckers.  Leider  haben 
wir  nicht  genug  Material  beschaffen  können,  um  diese  Umsetzung 
zu  stndiren. 

Kocht  man  das  Hexahydrotrichlorphloroglucin  weiter  mit 
Zinn-  und  Salzsäure  bis  beim  Erkalten  nichts  mehr  auskrystallisirt, 
dann  wird  es  zerstört  und  die  Lösung  enthält  geringe  Mengen 
eines  krystallisirbaren,  von  Phloroglucin  verschiedenen  Körpers. 

Einwirkung  von  Alkohol.  Kochender  Alkohol  zerlegt 
das  Hexabromphloroglucindibromid,  ähnlich  wie  das  Phloro- 
bromin,  in  ein  zu  Thränen  reizendes  Ol  und  zwei  nicht  näher 
stndirte  Bromproducte,  von  denen  das  eine  bei  149'',  das  andere 
erst  über  260®  schmilzt. 

Mit  Brom  und  Wasser  auf  dem  Wasserbade  erwärmt  geht 
<ins  Hexabromphloroglucindibromid  in  Phlorobromin  über. 


Trichlorphloroslucin. 

Behandelt  man  Phloroglucin  in  wässeriger  Lösung  mit  Chlor, 
w  zerfällt  es  in  drei  Moleküle  Dlchloressigsäure*. 

Man  erhält  hingegen  leicht  Trichlorphloroglucin,  wenn  man 
ein  Theil  Phloroglucin  in  fünf  Theile  Eisessig  löst  und  so  lange 
Chlor  einleitet,  bis  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit  auf  Holz  gebracht 


1  Hlasiwetz  und  Habermann.  Sitzber.  d.  k.  Ak.  1877.  Juniheft. 

48* 
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keine  Böthang  mehr  hervorbringt  (Wiesner'sche  Beaction\ 
Man  giesst  in  Wasser,  sangt  den  Niederschlag  ab  nnd  krystallisirt 
ans  verdünntem  Alkohol  nm. 

Die  Krystalle  erweichen  bei  120^  C,  sind  bei  129*  voll- 
ständig geschmolzen.  Beim  Trocknen  anf  100*"  Terlieren  sie 
nngefähr  drei  Moleküle  Wasser. 

Berechnet  für 
Gefunden  CßClgHsOs-hS  HgO 

H2^. 20-32  19-04 

Die  Analyse  der  lufttrockenen  Substanz  ergab : 

Berechnet  für 
Gefunden  CgClsHsOg-hS  HgO 

C... 25-49  25-39 

H....  3-48  3-17 

Cl  ...37-19  37-57 

0....     —  33-87 

100-00 
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Über  Ätherschwefelsauren  einiger  Kohlenhydrate. 

Von  Max  Honig  und  StanlsUns  Schnbert. 

/Aus  dem  ehem.  Laboratorium  des  Prof.  Dr.  Hab  ermann  an  der  tech- 

niflohen  Hochschule  in  Brttnn.) 

Die  Bildung  celluloseschwefelaaurer  Salze  beobachtete 
zaeist  Braconnot  (Ann.  Chim.  12^  185),  als  er  die  Verändenin- 
^n  stadierte,  welche  die  Holzfaser  bei  der  Einwirkung  yon 
Schwefelsäure  erleidet.  Er  nannte  die  freie  Säure,  deren  Zusam- 
mensetznng  er  aber  nicht  bestimmt  hatte,  acide-vögäto-sulfurique. 
Verbindungen  von  ähnlicher  Zusammensetzung  stellte  1843 
ßlondeau  de  Carolles  (Joum.  f.  pract.  Chem.  32,  427)  dar 
durch  Zusammenreiben  yon  Baumwolle  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäare.  Er  fand,  je  nach  der  Einwirkungsdauer  der  Säure,  drei 
verschiedene  Barjumyerbindungen,  und  zwar: 

Cis^isOisS  S03BaO  +  2  aq. 
CioH,oO,o2  SOjBaO  -+-  2  aq. 
C^  H^  0^  2  SOjBaO  +  2  aq. 

Das  erste  Salz  bildet  sich  nach  kurzer,  etwa  einhalb* 
stttndiger,  das  zweite  nach  zwOlfstündiger,  das  dritte  nach 
rienmdzwanzigstttndiger  Einwirkung  yon  concentrirter  Sohwefel- 
sänre  auf  Cellnlose  etc.  Marchand  (Journal  pr.  Chem.  35,  200) 
erhielt  ein  Kalksalz  yon  der  Zusammensetzung  C33H|3092S03CaO, 
indem  er  Vitriol  yier  Wochen  lang  auf  schwedisches  Papier 
einwirken  liess  und  die  mit  Wasser  verdünnte  Lösung  mit 
Kalk  neutralisirte. 

Die  beim  Einwirken  yon  concentrirter  Schwefelsäure  auf 
Stärke  entstehende  gepaarte  Säure  ist  gleich  der  Cellulose- 
schwefelsaure  hauptsächlich  in  Verbindungen  mit  Basen  bekanuL 
Nach  Gerhardt  (Trait6,  2,  548)  sollen  beide  Arten  yon  Ver- 
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hinduDgen  identisch  ^ein.  Über  die  Darstellang  und  Znsamnien- 
Setzung  der  sfärkeschwefeleanren  Salze  berichtet  1844  (Journ.  pr. 
Chem.  33,  439)  der  schon  erwähnte  Blondeau  de  Car olles 
und  ein  Jahr  später  Fehling.  Der  Erstgenannte  citirt  nnr  zwei 
Verbindungen  der  Stärke  mit  Schwefelsäure: 

Cae^aeOae  +  SO3  +  SOgBaO  und  C,,H,^0„  +  SO3  +  SOjBaO, 

während  Fehling  neun  derselben,  jedoch  von  ungleicher 
Zusammensetzung  unterscheidet.  Diese  Verbindungen  enthalten, 
je  nach  der  Menge  der  angewandten  Säure  und  der  Dauer 
ihrer  Einwirkung,  12 — 44  Atome  Kohlenstoff  und  11 — 38  Atome 
Wasserstoff  und  Sauerstoff.  Die  hiebei  gefundenen  Eohlenstoff- 
mengen  sind  bei  mehr  als  zwanzig  untersuchten  Salzen  ohne 
Ausnahme  durch  vier  theilbar.  Zu  ähnlichen  Resnltaten  gelangte 
auch  Ealinowsky  (Journ.  pr.  Ch.  35,  201),  der  hiebei  nament- 
lich eines  stärkeschwefelsauren  Salzes  Erwähnung  thut,  das  die 
Zusammensetzung  C32H32O31,  2  SOjCaO  besitzen  soll.  Hieher 
gehören  streng  genommen  auch  die  schönen  Untersuchungen  ron 
Peter  ClaSsson  ttber  die  Einwirkung  der  Chlorsnlfonsäure  auf  die 
Kohlenhydrate.  ^  Wie  aus  Vorstehendem  zu  ersehen,  bat  speciell 
ttber  Stärke  Fehling  bisher  am  eingehendsten  die  Resultate  der 
Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsäure  studiert  und  dabei 
insbesondere  den  Einfiuss  der  Säuremenge  und  die  Daner, 
während  welcher  sie  zur  Einwirkung  gebracht  wurde,  berück- 
sichtigt. Im  Hinblicke  auf  die  erweiterten  Kenntnisse,  welche 
uns  die  seither  gepflogenen  Untersuchungen  ttber  die  Natur  der 
Stärke  und  Cellulose  erschlossen  haben,  schien  es  uns  nicht 
ttberflttssig,  die  obgenannte  Reaction  einem  neuerlichen  Studium 
unter  Berücksichtigung  aller  hiebei  einflussttbenden  Versuchs- 
bedingungen zu  unterziehen,  und  im  Nachstehenden  soll  ttber  die 
Ergebnisse  desselben  berichtet  werden. 

Ausser  jenen  Momenten,  welche,  wie  mitgetheilt,  schon 
Fehling  berücksichtigte,  haben  wir  noch  insbesondere  den 
Einfluss  der  Temperatur  in  Betracht  gezogen  and,  worauf  jetzt 
gleich  verwiesen  werden  soll,  gefunden,  dass  dieser  Factor  auf 
die  Natur  der  entstehenden  Producte  den  weitgehendsten  Ein- 


1  J.  pr.  Ch.  n.  F.  20, 1. 
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flnss  ttbt.  Gewisse  Variationen  in  den  Yersachsbedingungen,  die, 
wie  später  gezeigt  werden  wird,  eine  ähnliche  Wirkung  wie  die 
ErhGhnng  oder  Erniedrigung  der  Temperatur  hervorbringen, 
sind  in  letzter  Linie  gleichfalls  auf  die  Verschiedenheiten  der 
Temperatur,  die  damit  in  Verbindung  stehen,  zurückzuführen,  so 
zwar,  dass  eine  ganze  Reihe  von  Veränderungen,  die  bei  der 
Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsäure  auf  Cellulose  und 
Stärke  hervorgerufen  werden,  fast  ausschliesslich  von  der 
Temperatur,  bei  welcher  die  Reaction  ausgeführt  wird,  abhängig 
erscheinen. 

Um  über  die  Natur  der  entstandenen  Producte  einen  näheren 
EinbUck  zu  gewinnen,  haben  wir  in  allen  Fällen  nicht  nur  die 
Ergebnisse  der  Analyse  zu  Ratbe  gezogen,  sondern  stets  auch 
das  Verhalten  derselben  in  wässriger  Lösung  gegenüber  dem 
polarisirten  Lichte  festgestellt  und  zumeist  auch  noch  qualitativ 
die  Reaction  mittelst  Jod  und  der  Fehling'schen  Flüssigkeit 
berücksichtigt.  Gerade  die  Bestimmung  des  Rotationsvermögens 
hat  uns  die  wesentlichsten  Dienste  geleistet  und  uns  in  den 
Stand  gesetzt,  über  den  Verlauf  der  Reaction  ein  klareres  Bild 
als  bisher  zu  gewinnen. 

Im  allgemeinen  wurden  sowohl  bei  der  Cellulose  als  auch 
bei  der  Stärke  die  Versuche  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Eine 
abgewogene  Menge  eines  der  genannten  Kohlenhydrate  wurde 
in  ein  bestimmtes  Volum  concentrirter  Schwefelsäure  partieen- 
weise  eingetragen  und  in  einer  geräumigen  Reibschale  allmälig 
verrieben.  Hiebei  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  die  Temperatur  des^ 
Gemisches  abgelesen.  Je  vorsichtiger  man  mit  dem  Zusätze  von 
Stärke  oder  Cellulose  zu  Werke  geht,  desto  constanter  bleibt 
die  Temperatur  und  desto  gleichmässiger  geht  die  Verflüssigung 
der  Kohlenhydrate  vor  sich.  Nach  beendeter  Reaction  wurde  die 
verriebene  Masse  eine  bestimmte  Zeit  hindurch  bei  derjenigen 
Temperatur  sich  selbst  überlassen,  die  während  des  Zusammen- 
reibens beobachtet  wurde.  Hierauf  wurde  die  in  der  Regel 
homogen  gewordene  Masse  vorsichtig  in  die  fQnf-  bis  sechsfache 
Menge  kalten  Wassers  eingetragen  und  die  erhaltene  Lösung 
sofort  mit  festem  kohlensaurem  Baryt  in  der  Kälte  abgesättigt. 
Die  neutralisirte  Flüssigkeit  geht  fast  ausnahmslos  trübe  durch 
das  Filter.   Wir  halfen   uns   durch   einen  kleinen  Zusatz  vou 
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Alkohol,  der  einen  Theil  des  gebildeten  Barjtsalzes  zur  Fällung 
bringt;  nach  kurzem  Stehen  setzte  sich  die  Lösnng  fast  stets 
y ollkommen  klar  ab.  Aus  dem  Filtrate  wurden  die  Barytsalze 
durch  einen  Uberschuss  absoluten  Alkohols  heransgefällt.  Die 
zumeist  voluminösen  Niederschläge  konnten  desto  leichter  erzielt 
werden,  je  concentrirter  die  Lösungen  waren.  Bei  verdünnten 
Lösungen  ransste  oft  die  10 — 20fache  Menge  des  Fällungs- 
mittels zur  Anwendung  gelangen.  Um  uns  zn  überzeugen,  ob  die 
erhaltenen  Producte  nicht  etwa  Gemenge  verschiedener  Baryt- 
salze  repräsentiren,  haben  wir  in  allen  Fällen  mehrere  Fractionen 
dargestellt.  In  der  Regel  erwies  sich  bereits  die  zweite  oder 
dritte  Fraction  als  vollkommen  homogen.  Von  den  so  erhaltenen 
Producten,  welche  bereits  Blondeau  de  Carolles  undFehling 
hinlänglich  genau  als  Barytsalze  von  Schwefelsäureäthem  der 
Cellulose  und  Stärke  charakterisirt  haben,  wurden,  wie  bereits 
erwähnt,  eine  oder  mehrere  Barynmbestimmungen  ansgeführt  und 
die  Grösse  des  Rotations  Vermögens  ermittelt.  Letztere  musste^ 
da  die  vollständig  getrocknete  Substanz  zumeist  ihre  Löslichkeit 
im  Wasser  verloren  hatte,  derart  festgestellt  werden,  dass  eine 
ungefähr  abgewogene  Menge  des  lufttrockenen  Körpers  zu 
einem  beliebigen  Volumen  gelöst,  polarisirt  und  in  einem 
aliquoten  Theil  der  Lösung  der  Substanzgehalt  bestimmt  wurde. 
Die  letzte  Bestimmung  wurde  nicht  direct  durch  Eindampfen 
und  Trocknen  der  sehr  hygroskopischen  Substanz  vorgenommen, 
sondern  indirect  mit  Zuhilfenahme  des  früher  gefundenen 
Baryumgehaltes  ausgefllhrt. 

Cellulose. 

Wie  Blondeau  de  Carolles  und  Bächamp  bereits 
anftlhren,  löst  sich  Cellulose  (Baumwolle)  beim  Zusammenreiben 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  leicht  auf  und  liefert  eine  mehr 
oder  weniger  dünnflüssige,  dunkelgefarbte  Masse,  die  sich  im 
Wasser  bis  auf  verschwindend  kleine  Reste  von  intact  geblie- 
bener Cellulose  auflöst.  Wir  können  diese  Beobachtungen  voll- 
inhaltlich bestätigen  und  werden  später  noch  Gelegenheit 
nehmen,  den  Einfluss  der  verschiedenen  Versuchsbedingan- 
^en ,  insbesondere  der  Temperatur  und  Säuremenge ,  auf 
<len  Verlauf  des  Verflüssigungsprocesses  näher  zu  charakterisiren. 
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Blondean  de  CaroUes  war  es  femer,  der  znerst  darauf 
hinwies,  dass  die  entstandenen  Verbindangen  analog  den  wein- 
sehwefelsauren  znsammengesetzt  seien,  dass  sie  auf  je  2  Atome 
Schwefel  1  Atom  Baryum  enthalten.  Um  die  Richtigkeit  dieser 
Behauptung  festzustellen,  haben  wir  zunächst  in  einigen  Fällen 
das  Verhältniss  zwischen  dem  Baryum  und  Schwefelgehalt  der 
zo  ontersuchenden  Substanzen  bestimmt. 

Versuch  I.  0-3273  Grm.  eines  bei   lOO"*   C.  im  Vacuum 

getrockneten  Barjtsalzes  gaben  0*2831  Grm.  Baryumsulfat  = 

11-877^  Schwefel. 

0*4182  Orm.  desselben  Salzes,  gleichfalls  im  Vacuum  bei 

100*   C.  getrocknet,  gaben  0*1786  Grm.  Baryumsulfat  = 

25-107^  Baryum. 

Versuch  11.  0*9308  Grm.  eines  anderen  Barytsalzes  lieferten 
0-7720  Grm.  Baryumsulfat  =  ll-38Vo  Schwefel. 
0-2346  Grm.  desselben  Salzes  gaben  0*0984  Grm.  Baryum- 
sulfat =  24*66%  Baryum. 

Versuch  m.  0*5190  Grm.  des  Barytsalzes  einer  dritten  Dar- 
stellung gaben  0-4420  Grm.  Baryumsulfat  =  11 -6970  Schwefel. 
0*3456  Grm.  desselben  Barytsalzes  gaben  0*1463  Grm.  Baryum- 
sulfat =  24*897^  Baryum. 

Rechnet  man  aus  dem  gefundenen  Barytgehalt  dieser  drei 
Versuche  nach  dem  frtlher  angegebenem  Verhältniss  (2  Atome 
Schwefel :  1  Atom  Baryum)  die  Menge  des  Schwefels,  so 
ergibt  sich: 

Berechnet:  Gefunden: 

Versuch  I,        liyJ2\S6hy^a  iCsiy^S^iy^ 

Versuch  n.      11*52  „  11-38  „ 

Versuch  m.     11-62  „  11*69  „ 

Zum  weiteren  Beweise  dafür,  dass  man  es  im  vorliegenden 
Falle  mit  wohlcharakterisirten  Verbindungen  zu  thun  hat,  wurden 
von  einer  und  derselben  freien  Säure,  Salze  mit  verschiedenen 
Basen  und  zwar  einmal  ein  Baryum-^  das  anderemal  ein 
Calciumsalz  dargestellt  und  analysirt: 
0-1317  Grm.  des  vollkommen  trockenen  Barytsalzes  gaben 
0-0562  Grm.  Baryumsulfat  =  25-057^  Baryum. 
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0*3117  6rm.  des  getrockneten  Kalksalzes  gaben  0*0943  Gnn. 

Galciumsulfat^  entsprechend  8'897o  Calcium. 

Das  dem  vorstehenden  Barytgehalt  entsprechende  Calcinm- 
salz  würde  nach  der  Berechnung  8*897o  Calcium  verlangen. 

Die  Wahl  des  Rohmaterials  bleibt,  bei  sonst  gleichen 
Bedingungen,  ohne  Einfluss  auf  die  Natur  und  Zusammensetzung 
der  celluloseschwefelsauren  Salze.  Der  leichteren  Verarbeitung 
wegen  wählten  wir  bei  allen  nachfolgenden  Versuchen  trockene, 
vorher  gereinigte  und  entfettete  Baumwolle. 

Bei  den  soeben  angeführten  Versuchen,  welche  nur  den 
Zweck  hatten  eine  neuerliche  Bestätigung  dessen  zu  geben, 
was  frühere  Forscher  über  diesen  Gegenstand  gefunden  hatten, 
wurden  die  Dauer  der  Einwirkung,  die  Temperatur  und  das 
Mengenverhältniss  der  Schwefelsäure  zur  Cellulose  nicht  berück- 
sichtigt. Wir  wollen  nun  dazu  übergehen  nachzuweisen,  welchen 
Einfluss  die  einzelnen  der  genannten  Factoren  auf  die  Be- 
schaffenheit der  gebildeten  Producte  nehmen. 

A.  Einfluss  der  Temperatur:  Um  diesen  festzustelleo, 
wurde  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  Cellulose  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  studiert.  In  allen  diesen  Fällen  war 
die  Dauer  der  Einwirkung  dieselbe,  nämlich  eine  halbe  Stunde. 
Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wurde  mit  Wasser  verdünnt  und  in  der 
oben  angegebenen  Weise  behufs  Darstellung  der  Barytsalze 
verfahren.  Von  letzteren  wurden  mehrere  Fractionen  bereitet 
und  stets  der  Barytgehalt  und  das  RotationsvermOgen  derselben 
ermittelt.  Die  nachfolgenden  Daten  beziehen  sich  jedoch  nur  auf 
diejenigen  Fractionen,  die  sich  als  vollkommen  homogen  erwiesen 
haben. 

Versuch  I.  Mit  40  cm'  concentrirter  Schwefelsäure,  die 
vorher  auf  — 5*  C.  gekühlt  worden,  wurden  10  Grm.  Cellnlose 
in  einer  Reibschale,  die  gleichfalls  in  Eis  gekühlt  wurde,  par- 
tienweise zusammengerieben.  Die  Reaction  verlief  sehr  träge 
und  die  Cellulose  verwandelte  sich  nur  allmälig  in  eine  farblose, 
äusserst  zähflüssige  Masse ;  dabei  war  die  Temperaturerhöhung 
eine  sehr  geringe,  sie  stieg  nicht  über  +7**  C.  Nach  halbstün- 
digem Stehen  wurde  die  Masse  in  Eiswasser  eingetragen,  worin 
sie  sich  fast  vollständig  löste,  und  wobei  die  Temperatur  momen- 
tan auf  -t-lö*  C.  stieg. 
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05132  Grm.  bei  100**  C.  im  Vacuum  getrockneter  Substanz 
gaben  0.2185  Grm.  Baryumsulfat,  entsprechend  25-037o 
Baryum. 

Versuch  II  wurde  unter  denselben  Bedingungen  ausgeführt 
nnd  bei  demselben  dieselben  Beobachtungen  gemacht. 

0-2097  Grm.  Substanz  gaben  0-0905  Grm.  Baryumsulfat  = 
25-37%  Baryum. 

Die  Barytsalze  beider  Darstellungen  drehen  die  Polari- 
gationsebene  schwach  nach  links.  Bei  Versuch  II  wurde  gefun- 
den fUr 

L  =  200,  c  =  3-4607,  a^  =  —  0-715, 

(«)y=:-3•56^ 

Versuch  HI.  Hier  wurden  10  Grm.  Cellulose  mit  50  cm.' 
Schwefelsäure  bei  +10**  C.  zusammengerieben. 

0-3250  Grm.  Substanz  gaben  0-1473  Grm.  Baryumsulfat  = 
26-657j,  Baryum. 

Fttr  L  =  200,  c  =  4-4266,  a  =  —  0-415,  ist 

(«V  =  -l•62^ 

Versuch  IV.  20  Grm.  Cellulose  mit  40  cm.'  Schwefelsäure 
bei  4-  2"*  C.  zusammengerieben.  Die  verflüssigte  Masse  kam  zu 
gleichen  Theilen  in  drei  mit  Thermometern  versehene  Kölbchen, 
wovon  das  eine  bei  einer  Temperatur  von  20,  das  zweite  bei  30* 
und  das  dritte  bei  40""  C,  je  eine  halbe  Stunde  erhalten  wurde. 
Der  Inhalt  des  ersten  Eölbchens  war  nach  Ablauf  dieser  Frist 
lichthellgelb,  der  des  zweiten  gelbbraun,  der  des  dritten  schwarz- 
grün. 

Bei  20"  C:  0-2536  Grm.  Substanz  gaben  0-1154  Grm. 
Baryumsulfat,  entsprechend  26-757o  Baryum. 

Für  L  =  100,  c  =  2-3830,  «  =  +  2-585,  ist 

(u)j=  ^-37•05^ 


1  a  =  abgelesene  Scalentheile 

ICM.a 


a  =  fl.  0-3455  für  die  Formel  {a)J  = 


L,c 
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Bei  30°  C:  0-1512  Grm.  Substanz  gaben  9-0692  Gm. 
Barynmsulfat  =  26 -9170  Ba^yini. 

Für  L  =  100,  c  =  2-1140,  a  =  4-  3-03,  ist 

{a)j=  +49-52". 

Bei  40**  C:  0-2241  Grm.  Substanz  gaben  0-0964  Grm. 
Baryumsulfat  =  25-297o  Baryum. 

Für  L  =  100,  c  =  2-4918,  a  =-+-  5-265  ist 

{a)j=  -h72•99^ 

Versuch  V.  10  Grm.  Cellulose  mit  20  cm.^  concentrirter 
Schwefelsäure  bei  25**  C.  zusammengerieben. 

0-3075  Grm.  Substanz  gaben  0-1273  Grm.  Baryumsulfat  = 

24  -  327o  Baryum. 

Für  L  =  200,  c  =  2-4363,  a  =  +  6-22,  ist 

Versuch  VI.    10  Grm.  Cellulose  mit  20  cm.'  Schwefelsäure 

zusammengerieben  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Die  Reactions- 

masse  zeigte  während  der  Verflüssigung  im  Maximum  -ndS"*  C. 

0-4845  Grm.  Substanz  gaben  0-2093  Grm.  Baryumsulfat  = 

25  -  4%  Baryum. 

0*3460  Grm.  Substanz  gaben  0-1491  Grm.  Baryumsulfat  = 
25  •  33%  Baryum. 

Für  L  =  100,  c  =  1-6502,  a  =  -4-  2-74,  ist 

(a)J=z:H-57-36^ 

Versuch  VII.  10  Grm.  Cellulose  mit  20  cm.'  Schwefelsäure 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  zusammengerieben.  Die  Reactions- 
masse  zeigte  im  Maximum  -t-30®  C. 
0-3499  Grm.  Substanz  gaben  0-1364  Grm.  Baryumsulfat  = 

22-927o  Baryum. 

Für  L  =  100,c  =  3-0578,  a  =  +  4-98  ist 

(a)y=-H  56-26** 

Der  Übersichtlichkeit  halber  stellen  wir  die  Versuchsergeb- 
nisse nachstehend  in  einer  kleinen  Tabelle  nach  steigenden 
Temperaturen  zusammen.  In  dieser  erscheint  unter  der  letzten 
Colnmne  das  Rotationsvermögen  der  Barytyerbindungen,  auf  die 
reine  Cellulose  reducirt,  angeführt. 
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Nr. 


Temperatur 


Baryuin- 

gehalt  in  % 


Botation 

(«)J  = 


Rotation  (a)  y,  reducirt 
auf  die  Grnndsubstanz 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


-f.  70c. 

-hlO'C. 

-h30«C. 
-t-33*C. 


25-03 
25-37 
26-65 
26-75 
24-34 
26-91 
22-92 
25-40 
25-29 


—  3-65*» 

—  1-62*» 
+37-05*» 
-4-44-10* 
-+-59-52*» 
-f-56-26*» 
4-57 • 36° 
-4-72-99« 


—  7-  9*» 

—  3-83*» 
4-  87-67*» 
-h  92-29<» 
4-117  15*» 
4-113-52*» 
4-127-02*» 
-+-161-60*» 


Wie  ans  diesen  Daten  zn  ersehen  ist,  erstreckt  sich  der  Kin- 
der Temperatur  keineswegs  auf  die  Zusammensetzung  der 
entstandenen  Athersäuren,  respective  ihrer  Barytsalze,  wohl  aber 
geht  aus  denselben  mit  zweifelloser  Sicherheit  hervor,  dass  mit 
steigender  Temperatur  Athersäuren  von  steigendem  specifischen 
Drehnngsvermögen  entstehen.  So  ergibt  sich,  dass,  wenn  die 
Temperatur  während  der  Einwirkung  4-  7°  bis  4-  10®  nicht 
Übersteigt,  Barytsalze  resultiren,  welche  schwach  nach  links 
drehen,  dass  dagegen  bei  einer  Temperatur  von  20  und  mehr 
Qraden  Salze  erhalten  werden,  welche  stark  nach  rechts  rotiren 
und  zwar  umsomehr,  je  höher  die  Temperatur  war,  bei  welcher 
sie  erzeugt  wurden.  Aus  dem  directen  RotationsvermOgen  ist 
diese  Eigenschaft  der  verschiedenen  Barjtgehalte  wegen  nicht 
deutlich  zu  ersehen,  dagegen  tritt  dieser  Umstand  um  so  präg- 
nanter bei  den  reducirten  Werten  hervor.  Wenn  auch  die  Letzte- 
ren nicht  die  absoluten  Zahlengrössen  iUr  das  Rotationsvermögen 
der  Orundsubstanz  repräsentiren,  so  geben  sie  doch  brauchbare 
relative  Verhältnisszahlen.  Die  Veränderungen,  welchen  die 
Cellulose  durch  die  Schwefelsäure  bei  steigenden  Temperaturen 
unterworfen  ist^  lassen  sich  dennoch  dahin  erklären,  dass  die 
gebildeten  Athersäuren  verschiedenen  Modificationen  der  Cellulose 
entsprechen,  welche  durch  eine  Reihe  von  Körpern  repräsentirt 
erscheinen,  wie  wir  sie  analog  bei  der  Stärke  in  Form  der  lös- 
lichen Stärke  und  der  verschiedenen  Dextrine  kennen.  Sehr 
deutlich  geht  dies  auch  hervor  aus  den  directen  Rotatiooswerthen 
derjenigen  Barytsalze,  die  untereinander  denselben  Baryumgehalt 
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aufweisen;  die  also  isomer  sind.  Solehe  Salze  sind  z.  B.  die  Salze 
Nr.  2,  8  nnd  9  mit  den  diesbezüglichen  Rotationswerthen  — 3-65', 
-f-  57-36%  -4-  72-99%  weiterhin  die  Salze  3,  4  und  6  mit  den 
Eotationszahlen  —  1-62%  -h  37-05**  und  59•52^  Die  bei  nie 
driger  Temperatur  erhaltenen  Salze  2  und  3  könnte  man  dem- 
nach als  Derivate  der  löslichen  Gellulose  auffassen,  die  nnter 
8  und  9,  so  wie  die  unter  4  und  6  verzeichneten  als  solche  von 
Cellulosedextrinen.  Ahnliches  erwähnt  bereits  Bäcbamp.  Wir 
konnten  jedoch  selbst  aus  seinen  Originalarbeiten  nicht  ent- 
nehmen, auf  welche  Thatsachen  er  seine  Angaben  stützt.  Er 
sagt  (Compt.  rend.  XLII,  1210):  „Aus  der  Holzsubstanz  leitet 
sich  eine  Reihe  von  Verbindungen  ab,  welche  der  aus  dem 
Stärkemehl  sich  ableitenden  Verbindungsreihe  parallel  ist.^ 
Besonders  hebt  er  dann  noch  hervor,  dass  der  löslichen  Celldose 
kein  Drehungsvermögen  zuzukommen  scheint,  dass  sich  die- 
selbe aber  in  Körper  verwandeln  lasse,  welche  optisch  wirksam 
sind  und  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  nach  rechts  drehen. 

B,  Einfluss  der  Säuremenge:  Dieser  wurde  durch  eine 
Beihe  von  Versuchen  festgestellt,  bei  welchen  die  sonstigen 
Bedingungen,  soweit  dies  überhaupt  möglich  war,  gleich  gehal- 
ten wurden. 

Versuch  I.  Unter  Eiskühlung  wurden  einmal  auf  je  ein  6e- 
wichtstheil  Gellulose  vier  Volumtheile  Schwefelsäure,  in  einem 
zweiten  Falle  auf  je  einen  Gewichtstheü  Gellulose  fünf  Volum- 
theile der  Säure  zur  Einwirkung  gebracht.  Die  Einwirkungsdauer 
betrug  eine  halbe  Stunde,  die  Temperatur  im  Maximum -4- lO""  C. 

Im  ersten  Falle  ergab  die  Analyse  der  Barytsalze : 

0-2097  Grm.  Substanz  lieferten  0-0905  Grm.  Barynmsulfat, 
entsprechend  25.377o  Baryum. 

Für  L  =  200,  c  =  3-4607,  a  =  —  0-715  ist 

(a)j  =  ^  3-56% 

Im  zweiten  Falle: 

0-3250  Grm.  Substanz  gaben  0-1473  Grm.  Baryumsulfat,  ent- 
sprechend 26-65^^  Baryum. 

Für  L  =  200,  c  =  4-4266,  a=  —  0-415  ist 

(a)y  =  -l•62^ 
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Versnch  ü.  Hier  wurden  in  einem  Falle  je  ein  Gewichtstheil 
Cellalose,  das  einemal  mit  einem  Volnmtheil,  das  anderemal  mit 
zwei  Yolnmtheilen  Schwefelsäure  bei  einer  Maximaltemperatur  von 
25—30''  C.  zusammengebracht.  Dauer  der  Einwirkung  war  in 
beiden  Fällen  je  eine  halbe  Stunde. 

Im  ersten  Falle  gaben : 

0-5818   Grm.    Substanz.  0-1779  Grm.    Baryumsulfat,    ent- 
sprechend 17-97%  Baryum. 

FOrL  =z  100,  c  —  6-2320,  a  =  +  8-68,  berechnet  sich 

(a)j  =  +  48•12^ 

Im  zweiten  Falle  gaben: 

0-2536  Grm.  Substanz  0-1154  Grm.  Baryumsulfat  =  26 -7570 
Baryum. 

Für  i  =  100,  c  =  2-383,  a  =  +  2-585  ist 

(a)j  =  ^-37-05^ 

Aus  der  nebenstehenden  übersichtlichen  Zusammenstellung 
geht  über  den  Einfluss  der  Säuremenge  folgendes  hervor: 


Verhältniss 

Nr 

der  Cellolose 

Baryum- 

Rotation 

Reducirte 

AH« 

1 

zur  Säare- 
menge 

gehalt  in  o/^ 

(«)i 

Rotation  (oi)j  = 

1 

1:4 

25-37 

—  3-56*» 

—  7-9*»     • 

2 

1:5 

26-65 

—  1-62« 

—  3-83« 

3 

1:1 

17-97 

-t-4812« 

+79-03« 

4 

1:2 

26-75 

4-37-05*» 

4-87-67« 

Auf  die  Grösse  des  Drehungswinkels  hat  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  die  Menge  der  Säure  so  gut  wie  keinen  EinflusS; 
dagegen  auf  die  Zusammensetzung  der  Barytsalze,  d.  h.:  Es 
entstehen  dieselben  Modificationen  der  CellulosC;  aber  verschie- 
den  zusammengesetzte  Athersäuren  derselben,  wenn  die  Menge 
der  Säure  wechselt.  Weiters  geht  hervor,  dass  die  Quantität  der 
eingetretenen  Schwefelsäure  um  so  grösser  ist,  je  mehr  Säure  zur 
Anwendung  kam,  dass  aber  zwischen  der  angewandten  und  der 
in  die  Verbindung   eingetretenen   Säure  keine  Proportionalität 
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Stattfindet.  Vielmehr  seheint  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus 
die  Menge  der  Sänre  nur  noeh  einen  sehr  geringen  Einflnss  auf 
die  Zusammensetzung  der  gebildeten  Athersäure  zu  haben. 

C.  Einfluss  der  Dauer:  Dieser  scheint  sich,  wenn  auch 
untergeordnet,  vorzüglich  in  der  Richtung  zu  äussern;  dass  mit 
dem  Wechsel  der  Einwirkungsdauer  sowohl  verschiedene  Modi- 
ficationen,  als  auch  anders  zusammengesetzte  Äthersäuren  ent- 
stehen. Aus  den  nachstehend  verzeichneten  Versuchen,  bei 
welchen  die  Maximaldauer  der  Einwirkung  24  Stunden  betrog, 
ergibt  sich,  dass  mit  der  Zunahme  der  Dauer  sowohl  das  Bota- 
tionsvermögen,  als  auch  der  Baryumgehalt  der  gebildeten  Salze 
erhöht  wird. 

In  einem  Versuche  wurde  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
durch  Zusammenreiben  erhaltene  Beactionsmasse  in  zwei  Hälften 
getheilt  und  die  eine  nach  einer  halben  Stunde,  die  andere  nach 
zwei  Stunden  abgesättigt.  Das  bei  einhalbstündiger  Einwirkungs- 
dauer erhaltene  Barytsalz  ergab  folgende  Daten: 

0  •  2950  Grm.  trockener  Substanz  lieferten  0-  1160Grm.  Barynm- 
sulfat,  entsprechend  23127o  Barynm. 

Für  i  z=  100,  c  =  3-0556,  a  =  +  5-12  ist 

(«)/ =  +  57•89^ 

Bei  dem  durch  zweistündige  Einwirkung  gewonnenen  Baryt- 
salz  gaben: 

0-6271  Grm.  trockener  Substanz  0»2853  Grm.  Baryumsulfat 
=  26-74o^Baryum. 

Für  L=100,c  =  2-467,  a  =  +  4-47  ist 

{a)j=  +62•35^ 

Bei  einem  zweiten  Versuche  wurde  ähnlich  wie  im  ersten 
Falle  die  eine  Hälfte  der  unter  bestimmten  Verhältnissen  zasam- 
mengeriebenen  Masse  eine  halbe  Stunde,  die  andere  Hälfte  vier- 
undzwanzig  Stunden  stehen  gelassen  und  hierauf  die  Barytsalze 
dargestellt. 

Für  den  ersten  Fall  ergaben  sich  folgende  Daten: 

0-3075  Grm.   Substanz  lieferten  01273  Grm.  Baryumsulfat 
entsprechend  24-327o  Baryum. 
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Für  1=  200,  e  =  2-4363,  a  =  +  6-22%  berechnet  sich 

(«)>=  + 44-1°. 

Im  zweiten  Falle  gaben: 

0-5896  Gnn.  Substanz  0-2579  Grm.  Baryumsulfat  =  25-717^ 
Baiyoni. 

Für  L  =  100,  c  =  2-4673,  a  =  +  4-84  ist 
(«)/=-+- 67-77% 


Nr. 

Dauer  der 

Baryum- 

Rotation 

Redncii-te  Rotation 

Einwirkung: 

gehalt  in  % 

(«)i  = 

(«)i- 

fl 

V2  Stunde 

23-12 

57 -so*» 

116-59*» 

h 

2      „ 

26-74 

62-35*» 

147-52*» 

S 

V2        n 

24-34 

44  10*» 

92-29«» 

24      „ 

25-71 

67-77*» 

148-73«» 

Wie  sich  ans  dem,  was  im  Vorstehenden  über  die  Einflüsse 
der  rerschiedenen  Versnchsbedingnngen  mitgetheilt  wurde, 
ohneweiters  von  selbst  ergibt,  bereitet  es  sehr  bedeutende 
Schwierigkeiten,  zwei  Versuche  unter  ganz  gleichen  Bedingungen 
anzustellen,  mit  anderen  Worten:  man  kann  nur  sehr  schwer,  fast 
Dar  durch  Zufall,  bei  zwei  verschiedenen  Darstellungen  zu  Äther- 
säuren  von  derselben  Natur  und  Zusammensetzung  gelangen. 

Ebenso  lässt  sich  aus  dem  Mitgetheilten  a  priori  fo1gei*n, 
dass  dieGesammtmasse  des  erhaltenen  Beactionsproductes  keinen 
vollkommen  homogenen,  einheitlichen  Körper  repräsentiren 
kann.  Man  bringt  ja  in  allen  Fällen  eine  Flüssigkeit  mit  einem 
festen  Körper,  der  nur  sehr  allmälig  in  Lösung  übergeführt  wird, 
in  Wechselwirkung,  und  da  ist  es,  selbst  bei  sehr  innigem  und 
fleissigen  Zusammenreiben,  ausserordentlich  schwierig,  in  der 
ganzen  Masse  alle  Bedingungen,  insbesonders  aber  die  Tem- 
peratur und  die  Menge  der  momentan  zur  Einwirkung  gelangenden 
Säure,  vollständig  gleich  zu  gestalten,  und  zwar  ist  dies  um  so 
schwieriger,  je  träger  die  Reaction  verläuft,  je  langsamer  die 
Verflüssigung  der  festen  Substanz  vor  sich  geht.  Wir  haben  auch 
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in  Übereinstimmung  mit  diesen  Überlegungen  gefunden;  dass  die 
bei  niedrigeren  Temperaturen  erzeugten  Verbindungen  in  ihren 
einzelnen  Fractionen,  sowohl  was  die  Zusammensetzung,  als 
auch  die  entstandene  Modification  betrifft,  mehr  von  einander 
differirten,  als  dies  bei  jenen  der  Fall  war,  die  bei  höheren 
Temperaturen,  wo  die  Verflüssigung  der  Cellulose  ziemlich  rasch 
vor  sich  geht,  erhalten  wurden.  Unter  den  letzterwähnten  Bedin- 
gungen gelang  es  uns  in  einzelnen  Fällen  Barytsalze  darzustellen, 
die  als  vollkommen  einheitliche  Körper  angesehen  werden 
müssen.  Einige  Daten  mögen  dem  eben  Gesagten  als  Belege 
dienen. 

Versuch  I.  Bei  Eiskühlung  wurden  1  Gewichtstheil  Cellulose 
mit  5  Volumtheilen  concentrirter  Schwefelsäure  zusammen- 
gerieben und  die  hierauf  dargestellten  Barytsalze  in  zwei  Frac- 
tionen  gefällt. 

Von  der  ersten  Fraction  gaben  0'3250  Grnu  Substanz 
0-1473  Grm.  BaSO^,  entsprechend  26-657o  Baryum. 

Für  L  =  200,  c  =  4-4266,  a  =  —  0-415  ergibt  sich 

(«);  =  - 1-62°. 

Von  der  zweiten  Fraction  gaben  0*2584  Grm.  Substanz 
0*1216  Grm.  Baryumsulfat,  entsprechend  28'697o  Baryum. 

Für  L  =  200,  c  =  1-3426,  «  =  +  0-24  ist 

(a)j=:-+.2-98\ 

Versuch  IL  Ein  Gewichtstheil  Cellulose  wurde  mit  2  Volu- 
men Schwefelsäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (25*  C.)  zu- 
sammengebracht und  die  erhaltenen^  in  Lösung  befindlichen 
Barytsalze  in  2  Fractionen  niedergeschlagen. 

Erste  Fraction:  0-6360  Grm.  Substanz  gaben  0-2739  Ba- 
ryumsulfat  =  25  -  317o  Baryum. 

Für  1  =  100,0  =  2-5267,  a  =  +  4-88  ist 

(a)j= +  66-72°. 

Zweite  Fraction:  0-3970 Grm.  Substanz  lieferten  0-1717 Grm. 
Baryumsulfat,  entsprechend  25-437o  Baryum. 

Für  L  =  100,  c  =z  2-4673,  a  =+  4-84  ist 

(«)y=z  +  67•77^ 
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Versuch  in.  Bei  gewöhnlicher  Temperatar  (30  **  C.)  wurden 
je  1  Gewichtstheil  Cellulose  mit  1  Volnmeii  Schwefelsäure  in 
Wechselwirkung  gebracht  und  von  dem  gewonnenen  Baiytsalze 
eine  GtesammtföUung  und  zwei  Fractionen  dargestellt. 

GesammtfUUung:  0*2120  Grm.  Substanz  gaben  0*0654  6rm. 
Barynmsulfat  =  18- 137©  Baryum. 

Ptlr  L  =  100,  c  =  2-2901,  a  =  +  3-17  ist 

(a)i  =  47•83^ 

Erste  Fraction:  0*3252  Grm.  Substanz  gaben  0-0990  Grm. 
Barjmmsulfat  =  17*90%  Baryum. 

Fori  =  100,  e  =  31320  Grm.,  a  =  +4-39  ist 

(«);=  ^-48•50^ 

Zweite  Fraction:  058 18 Grm. Substanz  lieferten  01779 Grm. 
Barynmsulfat  r=  17-977o  Baryum. 

Für  L  =  100,  c  =  6-2320,  a  =  +  8-68  ist 

(a)j=  ^-48•12^ 


Nr. 

Fraction 

Baryum- 

Kotation 

Reducirte  Botation 

gehalt  in  % 

(«)y- 

(«)^'  = 

i  I  i 

1 

26-65 

—  1-62« 

3-83« 

■  \ 

2 

28-69 

H-  2-98«» 

-H    7-80*' 

„,j 

1 

25-31 

-h66-72° 

+148- 73*» 

2 

25-43 

H-67-77*» 

-hl50-00« 

( 

Gesammt- 

iIlL   < 

fraction 

1813 

^-47- 83*» 

-4-  78-93° 

1 

1 

17-90 

-h48-50« 

H-  80-04« 

2 

17-97 

-4-48  12*» 

-h  79  03« 

Die  unter  Einhaltung  verschiedener  Bedingungen  aus  der 
Cellulose  entstehenden  Schwefelsäureverbindungen  lassen  sich 
allgemein  durch  die  Formel  C^n^ion^sn-x  (ßO^)x  und  die  der 

entsprechenden  Salze  durch  C^n^^on-xO^n-x  (SO^M)^.  ausdrücken. 
Unter  den  Verhältnissen,  bei  welchen  wir  unsere  bisher  beschrie- 
benen Versuche  angestellt  haben^  ist  das  Verhältniss  zwischen 
s  und  n  stets  kleiner  als  2 : 1  und  kann  durch  verschiedene  Ver- 
hältnisszahlen,  deren  Quotient  kleiner  als  2  ist,  ausgedrückt 

49* 
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werden.  So  können  alle  die  vorhin  erwähnten  Barytsalze,  deren 
ßaryumgehalt  gleich  25-31,  25-43,  25-37,  25-40,  25-33  etc. 
Procenten  gefunden  wurde,  durch  die  Formel  C,gH,^0^|  (SO^ba\, 
in  welcher  x  und  n  in  dem  Verhältniss  4 : 3  zu  einanderstehen, 
ausgedrückt  werden;  die  Formel  verlangt  25*46%  Baiyurn.  Jene 
Salze  hingegen,  bei  welchen  der  Barytgehalt  26-65,  26-75,  26*81, 
26*74  n.  s.  w.  Procente  beträgt,  entsprechen  am  besten  der  ein- 
fachen Formel  Ci,H,^0^(S04ba)3;  dieselbe  verlangt  26-81\ 
Baryum  und  x  und  n  stehen  zu  einander  in  dem  Verhältniss  3 : 2. 
Dem  Barytgehalte  von  23-49,  23*66  Procenten,  der  in  einigen 
Fällen  ermittelt  wurde,  entspricht  am  einfachsten  die  Formel 
C^jHgjjO,7(S04ba)g;  diese  erfordert  einen  Barytgehalt  von  23-68% 
und  das  Verhältniss  8  :  7  fbr  o? :  n. 

So  lassen  sich  für  alle  bei  unseren  Versuchen  gefundene 
Barytsalze,  respective  die  entsprechenden  freien  Säuren,  in  der 
Begel  ziemlich  einfache  Verhältnisse  zwischen  x  und  n  ausfindig 
machen. 

Ei  genschaften  der  celluloseschwef  eis  au  ren  Baryt- 
salze: Die  bisher  beschriebenen  Schwefelsäureverbindnngen  der 
Cellulose  sind,  wenn  bei  niedriger  Temperatur  dargestellt,  rein 
weiss,  sonst  schwach  gelb  geiUrbt.  Sie  stellen  ein  feines,  voln- 
minöses  Pulver  vor,  haben  aber  bisweilen  ein  krystalUnisehes 
Aussehen  und  zwar  in  der  Begel  dann,  wenn  sie  aus  concen- 
trirten  Lösungen  mit  einem  grossen  Uberschuss  von  Alkohol 
gefällt  wurden.  Im  Wasser  sind  sie  im  verschiedenen  Grade  lös- 
lich. Die  bei  niedriger  Temperatur  erzeugten  quellen  in  der 
Regel  zuerst  auf  und  lösen  sich  schwieriger  als  die  bei  höheren 
Temperaturen  erhaltenen.  Letztere  sind  durchgehends  leicht  lös- 
lich und  an  feuchter  Luft  zerfliesslich.  Die  Lösungen  der  Salze 
sind  alle  optisch  activ,  bald  links,  bald  rechts  drehend  und  redn- 
ciren  Fehling'sche  Flüssigkeit,  je  nachdem  sie  bei  niedriger 
oder  höherer  Temperatur  erhalten  wurden,  in  geringerem  oder 
grösserem  Maasse.  Ganz  ähnliche  Eigenschaften  weisen  auch  die 
Blei-  und  Calciumvcrbindungen  auf. 

Dass  wir  es  in  den  bisher  beschriebenen  Baiyumverbindnn- 
gen  nicht  etwa'  mit  unvollständig  abgesättigten  Salzen  oder  mit 
Gemischen  von  Barytsalzen  und  löslicher  Cellulose  oder  Cella- 
losedextrinen  zu  thun  haben,  dafür  sprechen  ausser  den  znm 
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Theil  schon  angeftlhrten  Thatsachen  noch  folgende  Momente : 
Zar  Entkräflnng  eines  jeden  Einwandes  in  der  zaerst  angedeute- 
ten Kichtang  haben  wir  die  Baryumverbindnngen  bei  diversen 
Versuchen  nach  drei  yerschiedenen  Methoden  dargestellt  und  zwar 
dnreh  Absättigen  mit  anfgeschlämmten  Baryumcarbonat  in  der 
Kälte  and  unter  Erwärmen^  ferner  mit  Barythydrat,  und  machten 
in  allen  Fällen  die  Beobachtung^  dass  die  durch  Alkohol  erhal- 
tenen Fällungen  den  gleichen  Baryumgehalt  und  dasselbe 
Drehungsvermögen  besassen.  Qegen  die  Annahme,  dass  durch 
wechselnde  Beimengung  von  Dextrinen  zu  den  Barytverbindun- 
gen  die  verschiedenen  Barytgehalte  bedingt  sind,  spricht  ausser 
den  Beobachtungen,  welche  selbst  unter  den  ungünstigsten  Yer- 
hältnissen  beim  Fractiouiren  der  Salze  gemacht  wurden,  noch  das 
sehr  interessante  Verhalten  der  Barytverbindungen  beim  Kochen 
in  wässriger  LOsnng.  Schon  bei  gewöhnlichen  Temperaturen 
bilden  sich  in  den  wässrigen  Lösungen  sehr  vieler  Salze  mehr 
oder  minder  rasch  deutliche  Trübungen,  die  von  der  Bildung 
geringer  Mengen  von  Baryumsulfat  herrühren  und  nicht,  wie 
Blondeau  de  Carolles  angibt,  der  dieselbe  Erscheinung  be- 
reits beobachtet  hat,  auf  durch  Einwirkung  der  atmosphärischen 
Kohlensäure  entstandenes  Baryumcarbonat  zurückzuführen  sind, 
denn  die  Liösungen  der  Barytsalze  werden  selbst  bei  anhaltendem 
Einleiten  von  Kohlendioxyd  nicht  im  geringsten  verändert.  Die 
Abseheidung  von  Baryumsulfat  erfolgt  aber  bei  sehr  vielen 
Salzen  sehr  rasch  und  reichlich,  wenn  man  ihre  Lösungen  zum 
Kochen  erhitzt.  Verfolgt  man  diesen  Process  etwas  näher,  so 
lä<ist  sich  stets  in  einem  gewissen  Zeitpunkte  beobachten,  dass 
«?ämmtliches  Baryum  aus  der  Lösung  in  Form  von  Baryumsulfat 
ausgeschieden  ist  und  in  derselben  gar  keine  oder  nur  sehr 
geringe  Mengen  von  freier  Schwefelsäure  nachgewiesen  werden 
können.  Äusserlich  kann  der  Eintritt  dieser  Zersetzungsphase 
ziemlich  gut  daran  erkannt  werden,  dass  sich  das  gebildete 
Baryumsulfat  vollständig  am  Boden  des  Gefässes  absetzt  und  die 
darüber  stehende  Flüssigkeit  klar  erscheint.  Unterbricht  man  in 
diesem  Momente  das  Kochen,  so  hat  man  der  theoretischen 
Tberlegung  nach,  wenn  jede  anderweitige  Umsetzung  aus- 
geschlossen  ist,  eine  Athersäure  in  Lösung,  die  halb  soviel 
Sänrereste  gebunden  enthält,  als  die  ursprünglich  angewendete 
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Verbindung,  and  nach  dem  neuerlichen  Absättigen  mit  Barrnm- 
carbonat  mnss  sich  ein  dem  entsprechend  zasammengesetzteg 
Barytsalz  gewinnen  lassen.  Diese  Annahme  trittt  aber  nur  unter 
der  Voraussetzung  zu,  dass  das  zum  Kochen  verwendete  Salz 
kein  Gemisch  von  Cellulose  und  Dextrin  mit  irgend  einer 
Schwefelsäureverbindung  repräsentirt. 

Im  anderen  Falle  mttsste  der  Barytgehalt,  der  dmeh 
Kochen  neugebildeten  Verbindung  bedeutend  kleiner,  als  der 
Theorie  nach  erforderlich  ist,  gefunden  werden,  da  bei 
der  Alkoholfälluug  mit  dem  Barytsalze  alles  ursprünglich 
vorhanden  gewesene  Dextrin  mit  niedergeschlagen  wird.  Da» 
Experiment  beweist  nun  klar  und  deutlich,  dass  die  zuletzt 
gemachte  Annahme  vollständig  ausgeschlossen  ist,  und  dass 
wir  es  demnach  in  unseren  Substanzen  nur  mit  Baryumver- 
bindungen  zu  thun  haben.  Wir  lassen  einige  diesbezügliche 
Belege  folgen : 

I.  Versuch.  1'270  6rm.  eines  Barytsalzes  mit  einem 
Gehalt  von  27*337o  B&^^in  ^^^  einem  specifischen  Drehnngs- 
vermögen  (a)^"  =  -♦-  60*45**,  wurde  in  wässriger  Liösnng  durch 
4  Stunden  am  Rttckflussktthler  gekocht.  Nach  dieser  Zeit 
war  alles  Baryum  ausgeschieden,  und  die  Lösung,  welche 
stark  sauer  reagirte,  enthielt  nur  sehr  geringe  Mengen  an 
freier  Schwefelsäure.  Aus  dieser  Lösung  wurde  nach  dem 
Absättigen  mit  Baryumcarbonat  in  der  Kochhitze,  möglichst 
quantitativ,  das  Baryt.salz  gewonnen. 

Dieses  ergab  bei  der  Analyse  folgende  Werthe : 

0-2632  Grm.  Substanz  lieferten  0-0891  Gnn.   Baryumsulfat. 
entsprechend  19-907o  Baryum. 

Für  L  =  100,  c  =  1-7848,  «  =  4-115  ist 
(a)y=  +  79•66^ 

IL  Versuch.  12-7286  Grm.  von  einem  Barytsalze,  dessen 
Baryumgehalt  zu  23-927^  und  {a)j  =  -4-  56-26*  gefunden 
wurde,  wie  im  Versuche  I  behandelt,  ergab  eine  Verbindung 
von  folgenden  Eigenschaften: 

0-3906  Grm.  Substanz  lieferten  0-1081  Grm.  Baryumsulfat  =: 
16-277o  Baryum. 
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Fttr  L  =  100,  c  =  3-4374,  a  =  +  7 -48  ist 
(a)y=  +  75-20°. 
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4:5 
3:5 


19-57 
16-40 


19-90 
16-27 


-4-79-66» 
-1-75 -20« 


H-140-l*> 
-f-116-3^ 


Aus  der  in  der  vorstehenden  Tabelle  enthaltenen  Zasam- 
mensteUnng  geht  einerseits  mit  ziemlicher  Genauigkeit  hervor^ 
dass  beim  Kochen  thatsächlich^  wie  die  Theorie  beansprucht^ 
das  Säureverhältniss  auf  die  Hälfte  herabgemindert  wird,  anderer- 
sdts  zeigen  die  reducirteu  Werthe  ftir  das  Drehungsvermögen 
ebenso  deutlich^  dass  die  in  der  ursprünglichen  Substanz  enthal- 
tene Modification  der  Cellulose  während  des  Kochens  keine 
Veränderung  erleidet^  dass  demnach  in  der  neugebildeten  Sub- 
stanz der  frühere  Körper  nur  mit  einem  entsprechend  verminder- 
ten Säuregebalt  enthalten  ist.  Einen  weiteren  Beleg  daftkr^  dass 
während  des  Kochens,  wenn  dasselbe  in  dem  richtigen  Augen* 
blicke  unterbrochen  wird,  sich  kein  anderer  Process,  als  der  des 
Abbaues  von  Schwefelsäure  in  Form  von  Baryumsulfat  vollzieht, 
glauben  wir  auch  darin  gefunden  zu  haben,  dass  sich  weder  in 
der  AlkoholßLllung,  noch  in  der  alkoholischen  Flüssigkeit  mit 
Sicherheit  Zucker  nachweisen  lässt.  Barf  oed's  Reagens  gibt  in 
allen  Fällen  ein  völlig  negatives  Resultat.  Der  ganze  Vorgang 
während  des  Kochens  lässt  sich  fttr  einen  der  oben  angeführten 
concreten  Fälle  durch  folgende  Gleichung  ausdrücken : 

C3oHuOK(SO,ba)s  +  4H,0  =  C,,'R,,0,,ißO,\  +  4BaS0,. 

Die  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Cellulose 
entstehenden  verschiedenen  freien  Athersäuren  stellen  durchwegs 
im  festen  Zustande  weisse,  amorphe,  äusserst  hygroskopische 
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Körper  dar,  die  in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht  löslich,  in 
Äther  dagegen  unlöslich  sind.  Die  wässerigen  Lösungen  dersel- 
ben zersetzen  sich  zwar  schon  bei  .gewöhnlicher  Temperatur, 
aber  nur  sehr  allmälig  und  langsam;  wie  aus  folgendem  Ver- 
suche hervorgeht: 

Eine  durch  Zusammenreiben  von  Gellulose  und  Schwefel- 
säure erhaltene  Masse  wurde  nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser 
in  zwei  Hälften  getheilt,  und  die  eine  derselben  sogleich, 
die  andere  erst  nach  24stttndigem  Stehen  mit  Baryumcarbonat 
abgesättigt.  Die  in  beiden  Fällen  erhaltenen  Barytsalze  stimmten 
im  Baryumgehalte  sowohl,  wie  im  Drehungsvermögen  vollkom- 
men überein.  Es  war  demnach  mit  der  wässerigen  Lösung 
der  freien  Säure  nach  24stündigem  Stehen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  gar  keine  bemerkenswerthe  Veränderung  vor  sich 
^^egangen. 

Beim  Kochen  hingegen  zersetzen  sich  die  Lösungen  der 
freien  Säuren  ziemlich  rasch.  Es  wird  Schwefelsäure  abgespalteut 
und  diese  verwandelt  allmälig  die  Cellulosemodification  unter 
Aufnahme  von  Wasser  in  Dextrose.  Ein  nach  dieser  Richtung 
hin  angestellter  Versuch  wird  den  Verlauf  dieses  Processes 
näher  charakterisiren. 

Aus  einem  Barytsalze  mit  dem  Baryumgehalt  25*46  wurde 
durch  möglichst  genaues  Zerlegen  mit  Schwefelsäure  die  wässe- 
rige Lösung  der  entsprechenden  freien  Säure  dargestellt,  die 
Flüssigkeit  auf  ein  bestimmtes  Volumen  gebracht  und  in  ftinf 
gleiche  Theile  getheilt.  Der  erste  Antheil  wurde  intact  gelassen, 
der  zweite  eine  halbe,  der  dritte  eine,  der  vierte  zwei  und  der 
fünfte  vier  Stunden  lang  gekocht,  und  hierauf  in  jeder  Partie  die 
Menge  der  gebildeten  Schwefelsäure,  ferner  das  Rotations-  und 
Kupferreductionsvermögen  (in  untereinander  gleichen  Antheiien) 
ermittelt. 

In  je  25  cm^  der  einzelnen  Partieen,  entsprechend 
0-4334  Grm.  der  ursprünglichen  Substanz,  wurden  an  SOj 

gefunden : 
1.  2.  3.  4.  5. 

0-0061       0 • 1099      0-1267       0-1373      0 • 1475  Grm. 

Das  Kupferreductionsvermögen  für  je  10  cm^  der  Flüssig- 
keit ergab  bei 
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1«  Ä»  Om  7.  O» 

0-0158      0-0668      0-0999      0-1501      0-1505  Grm. 
Die  abgelesene  Drehung  in  Scalentheilen  wurde  ermittelt  zu 

7-41  4-82  4-42  3-30  3  28. 

Ans  den  vorstehenden  Daten  ergibt  sich,  dass  die  abgespal- 
tene Menge  der  Schwefelsäure  anfangs  sehr  rasch,  später  nnr 
mehr  langsam  zunimmt,  und  dass  zwischen  der  Menge  der  abge- 
spaltenen Schwefelsäure  und  dem  gebildeten  Zucker  keine 
bestimmte  Relation  sich  auffinden  lässt.  Der  Yerzuckerungs- 
process  hatte  nach  zweistündigem  Kochen  der  Lösung  sein 
Maximum  erreicht,  dagegen  war  selbst  nach  vierstündigem 
Kochen  nicht  sämmtliche  Schwefelsäure  abgespalten,  ihre  Menge 
hätte  sonst  fUr  die  zur  Bestimmung  verwendeten  25  cm' 
01714  Grm.  SO3  betragen  müssen,  während  nur  0-1457  Grm. 
gefnnden  wurden. 

Sehr  interessant  ist  das  Verhalten  der  alkoholischen  Lösun- 
?en  der  freien  Athersäuren,  auf  welches  wir  später  noch  im 
Zusammenhange  mit  Schwefelsäureverbindungen  der  Stärke, 
Dextrose  und  Galaktose  in  einem  gesonderten  Abschnitte  zurück- 
kommen werden. 


Stärke. 

In  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Gewinnung  der  cellulose- 
schwefelsauren  Barjtsalze  verfuhren  wir  auch  bei  der  Darstellung 
der  analogen  Stärkeverbindungen.  Im  allgemeinen  lässt  sich 
Aber  die  gegenseitige  Einwirkung  von  Stärke  und  Schwefelsäure 
dasselbe  sagen  wie  bei  der  Cellulose^  nur  weichen  unter  gewissen 
Umständen  die  Erscheinungen  während  des  VerflUssigungspro- 
cesses  von  den  bei  der  Cellulose  beobachteten  in  etwas  ab. 
Ansser  den  Factoren,  die  wir  schon  bei  der  Cellulose  als  ein- 
flassübend  hervorgehoben  haben,  kommt  in  diesem  Falle  noch 
der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Stärke  in  Betracht.  Während  nämlich 
vollkommen  entwässerte  Stärke  sich  ziemlich  leicht  verflüssigt, 
sich  mechanisch  auch  leicht  verarbeiten  lässt,  bietet  lufttrockene 
Stärke  insofern  grössere  Schwierigkeiten,  als  erstens  starke 
Verkleisterung  und  Klumpenbildung  einzutreten  pflegt,  die  eine 
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gleichmässige  Mischung  und  Wechselwirkung  verhindern,  und 
zweitens  sehr  bedeutende  Temperaturerhöhungen  durch  die  nicht 
unbeträchtliche  Wasserbindung  (lufttrockene  Stärke  enthält  im 
Durchschnitt  18%  Wasser)  hervorgerufen  werden. 

Besonders  hervorheben  wollen  wir  noch  den  Umstand,  dass 
selbst  unter  den  günstigsten  Bedingungen  die  Verflüssigong  der 
Stärke  durch  Schwefelsäure  viel  langsamer  und  unvollständiger 
vor  sich  geht,  als  dies  bei  der  Cellulose  der  Fall  ist.  Bei  Anwen- 
dung sehr  niedriger  Temperaturen  bleibt  sogar  der  grösste  Theil 
der  zur  Verwendung  gelangten  Stärke,  wie  mikroskopisch  nach- 
gewiesen werden  konnte,  fast  vollkommen  intact.  Bei  der  Bein- 
darstellung  der   stärkeschwefelsaureu  Barytsalze   mnssten  wir 
ausserdem  unser  Augenmerk  auf  die  etwaige  Bildung  schwefel- 
saure freier  löslicher  Stärkeproducte  lenken.  In  der  That  konn- 
ten wir  bei  Anwendung  niedriger  Temperaturen  das  Vorhanden- 
sein von  geringer  Menge  löslicher  Stärke  mit  Hilfe  von  Jod  leicht 
constatiren.  Wir  sahen  uns  demnach,  noch  mehr  als  dies  bei  der 
Cellulose  der  Fall  war,  veranlasst,  die  in  Lösung  befindlichen 
'  Barytsalze  wiederholt  und  fractionirt  zu  fällen,  um  zur  ErhalUmg 
reiner  und  homogener  Verbindungen  zu  gelangen.  In  der  Regel 
waren  die  zu  fällenden  Lösungen  bereits  nach  der  ersten,  späte- 
stens der  zweiten  Fraction  von  der  Gesammtmenge  der  gleich- 
zeitig gebildeten  Nebenprodncte  befreit.  Zu  den  letzteren  sind  >vir 
bemüssigt  ausser  der  löslichen  Stärke  noch  verschiedenartige 
Dextrine  zu  rechnen,  die  bei  Anwendung  etwas  höherer  Tempe- 
raturen stets  in  geringer  Menge  zur  Bildung  zu  gelangen  scheinen. 
Im  Übrigen  können  wir  jedoch  anfUhren,  dass  in  denjenigen 
Fällen,  wo  die  Verflüssigung  der  Stärke  infolge  der  während  des 
Reactionsprocesses  herrschenden  höheren  Temperaturen  rasch 
und  anstandlos  vor  sich  gegangen  ist,  Gesammtfällungen  der 
Barytsalze  erzielt  werden  konnten,  die  als  homogen  angesehen 
werden  müssen. 

Fehling  bereits  hat  in  seiner  eingangs  erwähnten  Arbeit 
auf  Grund  zahlreicher  Analysen  den  stricten  Beweis  erbracht, 
dass  die  entstehenden  Verbindungen  als  Schwefelsäureätfaer 
anfgefasst  werden  müssen^  und  wir  haben  daher  geglaubt  von 
einer  neuerlichen,  dahin  abzielenden  analytischen  Beweisftahmn 
Umgang  nehmen  zu  können. 
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Wir  gehen  daher  gleich  znr  Erörterung  des  Einflusses  der 
verschiedenen  Verflüssignogsbedingungen  über. 

A.  Einfluss  der  Temperatur.  Dieser  wurde  durch  zwei 
Versuchsreihen  festgestellt.  In  den  ersten  wurden  bei  wechseln- 
den Temperaturen  stets  auf  einen  Gewichtsth eil  Stärke  ein  Volum- 
theil  Schwefelsäure  in  der  Dauer  einer  halben  Stunde,  in  der 
zweiten  durch  die  gleiche  Zeit  auf  je  ein  Gewichtstheil  Stärke 
zwei  Volumtheile  Schwefelsäure  zur  Einwirkung  gebracht. 

I.  Versuchsreihe,  a)  In  10  cm*  vorher  auf  —  S**  C.  ge- 
kühlter Schwefelsäure  wurden  in  einer  mit  Eältemischung  nmge- 
lenen  Reibschale  10  Grm.  trockener  Stärke  nach  und  nach  ein- 
getragen und  znsammengerieben.  Es  trat  ohne  deutlich  wahr- 
nehmbare Farbenveränderung  eine  theilweise  Verflüssigung  der 
Stärke  ein,  wobei  die  Temperatur  im  Maximum  auf  -4-  ö"*  C. 
stieg.  Nach  Ablauf  einer  halben  Stunde  stellte  die  fieactionsmasse 
eine  zähe,  klebrige  Masse  dar,  die  mit  der  lOfacheii  Menge  vor- 
her gut  gekühlten  Wassers  verdünnt  und  hierauf  wie  sonst  auf 
das  Barytsalz  verarbeitet  wurde. 
03946  Grm. trockener  Substanz  gaben  0-1102BaS04=  16-427^> 

Baryum. 

Für  L  =  200,  c  =  2-4782,  a=  +  17-83  ist 

{a)j  =  124•29^ 

b)  20  Grm.  lufttrockener  Stärke  wurden  mit  20  cm' 
Schwefelsäure  von  —  7  "*  C.  wie  früher  bei  fortgesetzter  Eisküh- 
Inng  zusammengebracht.  Die  Temperatur  stieg  im  Maximum  auf 
+  15**  C.  und  beim  Verdünnen  mit  Wasser  blieb  eine  grössere 
Menge  verkleisterter  Stärke  ungelöst  zurück. 
0*3926  Grm.  des  Barytsalzes  lieferten  0-1175  Baryumsulfat 
=  n'b9%  Baryum. 

Für  L  =  100,  c  =  1-1202,  a  =  -f.  4-65  ist 

(«)/=  124 -9^. 

c}  20  Grm.  trockener  Stärke  mit  20  cm^  Schwefelsäure 

(von  +19**  C.)  zusammengerieben,  wobei  eine  Temperatur  von 

30 — 31**  C.  beobachtet  wurde.  Es  resultirte  eine  vollkommen 

homogene,  chocoladefarbene,  zähflüssige  Masse. 

0*1579  Grm.  des  trockenen  Baiytsalzes  lieferten  0*0552  Grm. 

BaSO^  =  20-51%  Baryum. 
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Fttr  L  =  100,  c  =  2-1596,  a  =  -♦-  5-08  ist 
{a)j  =  -4-  81•27^ 

d)  20  Grm.  lufttrockener  Stärke  mit  20  cm^  Schwefelsäure 
wie  im  vorhergehenden  Falle  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
zusammengerieben.  Maximaltemperatur  =  35^  C. 

0-2422  Grm.  Substanz  gaben  0-0717  Grm.  Bai-yumsulfat  = 

17-40Vo  Baryum. 

Fttr  Z  =  100,  c  =  2-3255,  a  =  -h  10-555  ist 

(«)y  =  78•08^ 

ej  Wie  in  den  beiden  vorhergehenden  Fällen  wurden  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  (+  30**  C.)  10  Grm.  trockene  Stärke 
mit  10  cm^  Schwefelsäure  verrieben. 

0-4190  Grm.  Substanz  lieferten  0-1573  Grm.  Baryumsulfat  = 

22-07  7j>  Baryum. 

Für  L  =  200,  c  =  1-2960  Grm.  a  =  -♦-  5-77  ist 

(«)j  =  76-9r. 

II.  Versuchsreihe,  a)  Unter  Eiskühlung  wurden  20  Grm. 

trockener  Stärke  mit  40  cm^  Schwefelsäure   zusammengebracht 

und  dabei  im  Maximum  eine  Temperatur  von  4-13*0.  beobachtet. 

0-3181  Grm.  Substanz  gaben  0-1190  Grm.  Baryumsulfat  = 

21-997o  Baryum. 

FUr  L  =  100,  c=i  1-940,  a  =  +  5-835  ist 
(a)y  =  +  103-91^ 

b)  Gleichfalls  bei  Eisktthlung  ausgeführt  und  beim  Znsam- 
menreiben eine  Temperatur  von  -+-  14**  C.  beobachtet. 

0-2942  Grm.  Substanz  gaben  0-1036  Grm.  Baryumsulfat  = 
20-707^,  Baryum. 

Für  L  zz  100,  c  =  1-9551,  a  =  -h  5-85.  ist 

.(«)y=  103-38^ 

c)  10  Grm.  trockener  Stärke  mit  20  cm^  Schwefelsäure  bei 
25**  C.  zusammengerieben  und  eine  licht  chocoladefarbene, 
homogene  Masse  erhalten. 

0-3626  Grm.  Substanz  gaben  0-1560  Grm.  Baryumsulfat  = 
25-297^  Baryum. 


über  ÄtherschwefelsSuren  einiger  Kohlenhydrate.  761 

Für  L  =  100,  c  =  2-99509,  a  =  -4-  6-235  ist 

(oL)j=  +  71•92^ 

d)  30  6nn.  lufttrockener  Stärke  mit  66  em^  Schwefel- 
säure bei  Eisktlhlnng  zusammengebracht  nnd  hiebe!  die  Maximal- 
temperatur von  +  16*  C.  beobachtet. 

0-4908  Grm.  Substanz  gaben  0-2183  Grm.  Baryumsulfat  = 
26'lb%  Baryum. 

Fttr  L  =  100,  c  =  2-2142,  a  =  H-  5-16  ist 

(a)j=  +  80-36\ 

e)  30  Grm.  lufttrockener  Stärke  mit  60  cm^  Schwefelsäure 
bei  23—25*  C.  zusammengerieben. 

0-469O  Grm.  Substanz  lieferten  0-2066  Grm.  Baryumsulfat  = 
25-907^  Baryum. 

Für  L  =  200,  c  =  3-4800,  a=  +  11-755  ist 

(a)j  =  -+-  58-35*. 

f)  Ohne  jede  Kühlung  wurden  30  Grm.  lufttrockener  Stärke 
mit  60  cm^  Schwefelsäure  in  Wechselwirkung  gebracht  und 
Mebei  eine  Temperatur  von  36 — 37*  C.  beobachtet.  Die  Farbe 
der  Reactionsmasse  war  dunkelviolett. 

0-2858  Grm.  Substanz  gaben  0-1121  Grm.  Baryumsulfat  = 
23-067j>  Baryum. 

Für  L  =  100,  c  =  1-8577,  a  =  -*-  3-31  ist 

(«)y=:  61-56*. 

g)  20  Grm.  trockener  Stärke  mit  40  cm^  Schwefelsäure 
zQsammengerieben  und  hiebei  eine  Temperatur  von  32*  G. 
beobachtet. 

0-2726  Grm.  des  Barytsalzes  gaben  0-1136  Grm.  Baryumsulfat 
=  24-507o  Baryum. 

Für  L  =  100,c  =  3-1272,  a  =  -f-  5-76  ist 

(a)j=  +63-63*. 

Nachstehend  stellen  wir  wieder  die  einzelnen  Versuchergeb- 
ni88e  übersichtlich  in  einer  Tabelle  zusammen,  aus  welcher  sich 
dann  leicht  der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  gebildeten  Pro- 
dncte  ersehen  lässt. 
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Nr. 


Verhältniss 
zwischen 

Stärke    und 
Schwefel- 
säure 


Tempe- 
ratur 


Baryum- 
gehalt  in  o/q 


Hotation 


Reducirte 
Botation 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 


-t-  5° 

16-42 

+15° 

17-59 

—30« 

20-51 

+30« 

22-07 

+35« 

17-40 

13—15« 

21-99 

+14« 

20-70 

+16« 

26-15 

+25« 

25-29 

+25« 

25-90 

+32« 

24-50 

3G— 37« 

23-06 

+124-29« 
+124-91« 
81-27« 
76-91« 
78-08« 
+103-91« 
+103-38« 
+  80-36« 
+  71-92« 
58-35« 
63-63« 
61-56« 


+192-25° 
+200-76*' 
+146-02«» 
+146 -84«^ 
+126-17* 
+198  •50« 
+188- 10» 
+184 -G'J* 
+159-15° 
+133-61)° 
+134-45° 
+123-85° 


Auf  den  ersten  Blick  hin  lässt  diese  Zasammenstellimg 
erkennen,  dass,  ganz  analog  wie  bei  der  Cellulose,  der  Einfloss 
der  Temperatur  unter  Einhaltung  möglichst  gleicher  Versuchs- 
bedingnngen  fast  ausschliesslich  in  dem  specifischen  Drebungs- 
vermögen  der  entstandenen  Verbindungen  zum  Ausdruck  gelangt 
Wie  dort,  bilden  sich  je  nach  der  Temperatur  Schwefelsäurever- 
bindungen von  verschiedenen  Modificationen  der  Stärke,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  mit  steigender  Temperatur  das 
Drehungsvermögen  der  entstandenen  Derivate,  respective  ihrer 
Salze  abnimmt.  Die  Verbindungen,  welche  bei  niederer  Tem- 
peratur dargestellt  wurden,  zeigen  das  Botationsvermögen  (redu- 
cirt)  von  190 — 200** ;  es  entspricht  dies  annähernd  dem  Werthe, 
welcher  flir  das  Drehungsvermögen  der  löslichen  Stärke  ermittelt 
wurde,  und  man  kann  daher  alle  unter  diesen  Bedingungen  ent- 
standenen Producte  als  Schwefelsäureverbindungen  der  löslichen 
Stärke  betrachten.  Die  bei  höheren  Temperaturen  gebildeten 
Salze  zeigen  eine  Rotation,  die,  bezogen  auf  das  der  Verbindong 
zu  Grunde  liegende  Kohlenhydrat,  durch  Zahlenwerthe,  welche 
zwischen  124 — leo**  sich  bewegen,  ausgedrückt  wird;  dieselben 
können  demnach  als  Schwefelsäure  Verbindungen  der  diversen 
Dextrine  aufgefasst  werden. 
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Übrigens  lässt  sich  der  Einfluss  der  Temperatur  ohne  weiters 
aas  den  directen  Rotationswerthen  erkennen^  wenn  man  wieder 
jene  bei  verschiedenen  Temperaturen  dargestellten  Barytsalze 
miteinander  vergleicht,  die  nahezu  denselben  Barytgehalt 
besitzen,  demnach  als  isomere  Verbindungen  angesehen  werden 
können.  So  z.  B.  die  Salze  Nr.  2  und  5  mit  den  Barytgehalten 
17-597o  nnd  17'407o;  dieselben  zeigen  für  (a)  j  die  weit  ausein- 
anderliegenden Werthe  124-91*'  und  78-08**.  Oder  die  Salze 
Nr.  4  und  6,  femer  Nr.  8  und  10  mit  den  Werthen  ftlr  (a)  j  = 
76-9r  und  103-91%  dann  80-36^  und  58•35^ 

B.  Einfluss  der  Säuremenge:  Zur  Beurtheilung  dieses 
Factors  liefern  uns  die  bereits  früher  beschriebenen  Versuche 
genögendes  Material.  Wenn  wir  beispielweise  die  unter  Nr.  2 
und  6  der  Tabelle  beschriebenen  Verbindungen,  bei  deren  Dar- 
ütellnng  dieselbe  Temperatur  und  Dauer  der  Einwirkung, 
dagegen  verschieden  grosse  Mengen  an  Schwefelsäure  zur 
Anwendung  kamen,  näher  betrachten,  so  finden  wir,  dass  sie  sich 
Torwiegend  nur  in  ihrem  Barytgehalt,  fast  gar  nicht  aber  in 
ihrem  reducirten  Rotationsvermögen  von  einander  unterscheiden. 
Ein  Ahnliches  gilt  auch  für  die  unter  Nr.  5  und  12,  sowie  Nr.  3 
und  11  verzeichneten  Salze,  und  wir  können,  ganz  analog  wie 
bei  der  Cellulose,  sagen,  dass  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
mit  der  Zunahme  der  angewendeten  Säure  schwefelsäurereichere 
Verbindungen  derselben  Stärkemodification  entstehen.  Wie 
früher  bei  der  Cellulose,  muss  auch  hier  besonders  hervorgehoben 
werden,  dass  zwischen  der  zur  Action  verwendeten  und  der  in 
die  Verbindung  eingetretenen  Säuremenge  keine  Proportionali- 
tät besteht,  und  dass  Aber  eine  gewisse  Grenze  hinaus  die  Ver- 
mehrung der  Säure  nur  noch  in  sehr  untergeordnetem  Masse  in 
der  eben  angedeuteten  Richtung  zur  Geltung  zu  gelangen 
seheint. 

C  Einfluss  der  Dauer.  Bei  der  grossen  Analogie,  die 
zwischen  Stärke  und  Cellulose  dem  Bisherigen  nach,  in  ihrer 
Wechselwirkung  gegenüber  von  Schwefelsäure  besteht,  war  von 
vom  herein  anzunehmen,  dass  der  Einfluss  der  Einwirkungsdauer 
bei  der  Stärke  sich  ähnlich  gestalten  dürfte,  wie  bei  der  Cel- 
lulose, und  ein  zu  diesem  Behufe  durchgeführter  Versuch  hat 
diese  Annahme  bestätigt. 
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20  Grm.  lufttrockener  Stärke  wurden  unter  EigkfLhlang 
mit  40  cm^  Schwefelsäure  znsammengerieben.  Nachdem  die 
ganze  Masse  homogen  geworden  ist,  kam  sie  zu  gleichen 
Theilen  in  drei  Kölbchen,  welche  mit  Thermometern  versehen 
waren  und  durch  Kühlwasser  constant  auf  der  Temperatar 
von  +5"*  G.  erhalten  blieben.  In  dem  ersten  Eölbchen  blieb  der 
Inhalt  %;  in  dem  zweiten  1 Y^  und  in  dem  dritten  15  Standen 
lang.  Nach  Ablauf  dieser  Zeiträume  wurde  der  Inhalt  eines 
jeden  Kölbchens  in  gewohnter  Weise  zur  Darstellung  der  Baryt- 
salze verwendet. 

Das  Barytsalzy  erhalten  nach  %sttindigem  Einwirken  der 
Säure,  ergab  folgende  Daten; 

Auf  0-4427  Grm.  Substanz  kamen  0'1860  Grm.  Baryumsul- 
fat  =  24-707o  Baryum. 

Für  L  =  100,  c  =  1  •  7015,  a  =  -f-  4- 13  ist 

(a)/  =  83•86^ 

Das  bei  1  VtStündiger  Einwirkung  gewonnene  Barytsalz 
ergab  auf  0-2453  Grm.  Trockensubstanz  0*1152  Grm.  Barynm- 
sulfat  =  27-617o  Baryum. 

Ftir  £  =  100,  c  =  1-7379,  a=  +  3-165  ist 

{a)j=  +  62-92^ 

Das  bei  158ttlndiger  Einwirkung  erhaltene  Barytsalz  gab 
auf  0-1010  Grm.  Substanz  0-0477  Grm.  Baryumsulfat  =  27-77% 
Baryum. 

Für  L  =  100,  c=  1-6476,  a=  -f-  2-475  ist 

(a)j  =  +  51•89^ 


Nr. 


Dauer  der  Ein- 
wirkung 


Baryumgehalt 


Rotation 


Reduoirte  SoU- 
tion  (a)y  = 


1 
2 
3 


3/4  Stunden 
15 


n 


24-70 
27-61 

27-77 


-1-83 -86*» 
-h62-92« 
^-51 -89« 


-hl79-31« 
-4-160-47*' 
-4-127-51° 


Die  längere  Dauer  der  Einwirkung  bewirkt  bei  der  Starke 
Veränderungen  in  demselben  Sinne  wie  bei  der  Cellulose.  Es 
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entstehen  hier  wie  dort  im  allgemeinen  säurereichere  Verbindun- 
gen einer  weitgehend  veränderten  Modification,  in  unserem 
Falle  also  baryumreichere  Salze  von  geringerem  Drehungs- 
vermögen. 

Wie  schon  in  den  allgemeinen  Bemerkungen  über  die  Ein- 
wirkung von  Schwefelsäure  auf  Stärke  hervorgehoben  wurde,  ist 
neben  den  oben  besprochenen  Factoren  auch  der  Feuchtigkeits- 
gehalt der  verwendeten  Stärke  auf  die  Zusammensetzung  und 
Nator  der  gebildeten  Verbindungen  von  sehr  weitgehendem  Ein- 
SoBS.  Wird,  unter  sonst  gleichen  Bedingungen,  lufttrockene 
Stärke,  die,  wie  bekannt,  im  Durchschnitt  stets  noch  187o  Wasser 
enthält,  verarbeitet,  so  werden  einmal  durch  die  in  Folge  der 
Wasserbindung  bedingte  Wärmeentwicklung  die  Temperaturs- 
verhältnisse wesentlich  verändert,  zum  anderen  Male  tritt  Ver- 
kleisterung und  Elumpenbildung  ein,  und  eine  gleichmässige 
Wechselwirkung  zwischen  Säure  und  Stärke  wird  dadurch  erheb- 
lich erschwert.  Zunächst  lassen  sich  in  der  Hegel  diese  Einflüsse 
daran  erkennen,  dass  bei  Verwendung  von  lufttrockener  Stärke 
die  einzelnen  Fractionen  des  Oesammtproductes  untereinander 
mehr  differiren.  Ein  Beispiel,  bei  welchem  die  fUr  die  Bildung 
eines  homogenen  Productes  sonst  möglichst  günstigsten  Bedin- 
gungen eingehalten  wurden,  möge  für  viele  Andere  als  Beleg 
dienen: 


Art  der 
Stärke 

Verhältniss 
zwischen 

Stärke  und 
Schwefel- 
säure 

Tempera- 
tur wäh- 
rend des 

Versuches 

Frac- 
tionen 

Baryum- 
gehalt 

Dauer 
der  Ein- 
Wirkung 

Rotation 

lufttrocken 

1:2 

36«  C.  } 

( 

Ite 
2te 
3te 

23-93% 
23-42 
23  06 

Vsh 

63-94« 
61-82« 
61-56« 

trocken 

1:2 

32*»  C.  1 

Ite 
2te 
3te 

24-710/0 

24.50 

24-55 

• 

72  h 

62-96« 
63-63« 
63-54« 

Bei  der  Stärke  sind  demzufolge  die  Schwierigkeiten,  bei 
zwei  verschiedenen  Darstellungen  Verbindungen  von  derselben 
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Art  und  Zusammensetzung  zu  erhalten,  noch  grössere  als  bei  der 
Cellulose. 

Die  Sehwefelsäureverbindungen  der  Stärke  lassen  sich, 
sowie  die  der  Cellulose,  durch  die  allgemeine  Formel  Cg^Hj^^Oj,-, 
(SOJx  ausdrücken,  und  wir  haben  auch  bei  ihnen  das  Verhältnis« 
zwischen  x  und  n  stets  kleiner  als  2  : 1  gefunden.  So  entspreeben 
beispielsweise  dem 


Verbältniss 
.T :  n 

Baiyum- 

gehalt 

gefunden 

Baryum- 

gehalt 

berechnet 

Verbältniss 
x\  n 

Baryum- 

gehalt 

gefanden 

1 

Baryum- 

gehalt 

berechnet 

2:3 
2:3 

17 -590/0 
17-40 

17-540/0 
17-54 

1:1 
1:1 

21-990/0 
22-07 

22-130/0 
22  13 

7:8 

20-51 

20-59 

5:4 

24-50 

24-72 

7:8 

20-70 

20-59 

4:3 

25-90 

25-46 

und  man  kann  auch  hier  wieder,  wie  man  sieht,  fUr  alle  bei 
unseren  Versuchen  gefundenen  Verbindungen  für  j:  :  n  ziemlich 
einfache  Verhältnisse  ausfindig  machen. 

Die  stärkeschwefelsauren  Baryumverbindungen  gleichen  in 
Bezug  auf  Aussehen,  Löslichkeitsverhältnisse  etc.  ganz  den  ent- 
sprechenden Cellulosesalzen,  und  wir  verweisen,  um  Wieder- 
holungen zu  vermeiden,  auf  das  bei  letzteren  Ausgeführte.  Ein 
wesentlicher  Unterschied  ist  nur  in  dem  verschiedenen  Verhalten 
gegenüber  dem  polarisirten  Lichte  bedingt.  Die  Stärkesalze  sind 
alle  stark  rechts  drehend  und  zwar  umsomehr,  je  niederer  die 
Temperatur,  je  trockener  die  Stärke  und  je  kürzer  die  Dauer  der 
Einwirkung  war,  welche  bei  der  Bereitung  in  Anwendung  kamen. 

Zwischen  den  Baryumverbindungen  der  Stärke-  und  Celln- 
loseschwefelsäuren  besteht  auch  ferner  noch  die  Analogie,  dass 
die  wässrigen  Lösungen  der  ersteren  beim  Stehenlassen  und  beim 
Kochen  in  vielen  Fällen  ganz  die  gleichen  Veränderungen 
erleiden,  wie  wir  dies  von  letzteren  bereits  mitgetheilt  haben. 

So  wurden  2-4718  Grm.  eines  Baiyumsalzes,  welchem  ein 
Baryumgehalt  =  26-1  l7o  entsprach,  und  dessen  {a)j  zu  64-16" 
gefunden  wurde,  in  wässriger  Lösung  gekocht,  und  nach  4  Stunden 
war  sämmtliches  Baiyum  als  schwefelsaurer  Baryt  abgeschieden. 
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Die  vom  Niederschlage  getrennte  Flüssigkeit  wurde  tieiss  mit 
koiilensanrem  Baryt  abgesättigt,  filtrirt,  gewaschen,  eingeengt 
und  hierauf  mit  Alkohol  gefällt.  Das  so  erhaltene  Barytsalz 
erirab  bei  der  Analyse  Folgendes : 
0-3525  Grm.  trockener  Substanz  lieferten  0*1100  Grm.  Baryum- 
salfat,  entsprechend  18'347o  Baryum. 

Fttr  L  =  100,  c  =  2- 1037,  a  =  5'235  ist 

(a);  =  85•97^ 
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26-250^ 


26-110/0 


64-16*» 


146-93*» 


7:5 


18 -300/0 


18 -340/0 


85-97*> 


141-9** 


Die  Zusammenstellung  zeigt  wieder  auf  das  Deutlichste, 
dass  das  Säareverhältniss  beim  Kochen  auf  die  Hälfte  des 
nrsprünglichen  herabgemindert  wurde,  und  dass  das  der  Ver- 
bindung zu  Grunde  liegende  Kohlenhydrat  während  des  Kochens 
keine  Veränderung  erfahren  hat,  da  für  sein  Drehungsvermögen 
nahezu  die  gleiche  Zahl  gefunden  wurde.  Wir  können  daher 
auch  hier  den  Process,  wie  er  sich  während  des  Kochens  vollzog, 
dnrch  folgende  Gleichung  ausdrücken : 

C«HeoO„(SO»,o  ■+.  5H,0  =  C,,E,,0^(ßO,\  +  öBaSO,. 

Interessant  ist  die  Thatsache,  dass  wir  bei  einer  directen 
Darstellung  —  es  wurden  je  1  Gewichtstheil  Stärke  mit  1  Vol. 
Schwefelsäure  bei  circa  25''  C.  durch  7«  Stunde  in  Berührung 
gelassen  —  ein  Barytsalz  von  genau  denselben  Eigenschaften 
erhielten,  wie  das  durch  Kochen  in  letzterem  Falle  gewonnene 
aufweist.  Das  direct  dargestellte  Salz  zeigte  nämlich  gleichfalls 
einen  Barynmgehalt  gleich  18-287o  und  sein  (a)j  wurde  zu 
85-60**  gefunden. 
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Die  alkoholische  Flüssigkeit,  welche  beim  Fällen  des  durch 
Kochen  dargestellten  Barytsalzes  resultirte,  wurde,  wie  froher, 
auf  die  Anwesenheit  von  Zucker,  aber  mit  völlig  negativem 
Resultate,  geprüft. 

Aus  den  Beohachtungen,  die  auch  für  die  Stärkeverbindun- 
gen  beim  Kochen  gemacht  werden  konnten,  lassen  sich  die 
gleichen  Schlussfolgerungen  in  Bezug  auf  die  Reinheit  der  ver- 
arbeiteten Baryumverbindungen  ziehen,  wie  bei  der  Cellalose^ 
und  wir  können  darum  auch  ftlr  die  stärkeschwefelsauren  Salze 
die  Behauptung  aufstellen,  dass  die  wechselnden  Verhältnisse, 
welche  x  und  n,  der  Analyse  zufolge,  aufweisen,  nicht  auf  mehr 
oder  minder  grosse  Verunreinigungen  der  eigentlichen  Verbin- 
dungen mit  verschiedenen  säurefreien  Modificationen  der  Stärke 
(Dextrinen)  zurückzTiführen  sind,  sondern  dass  diese  einheit- 
lichen Baryumverbindungen  entsprechen. 

Beweis  dafUr  ist  ferner  auch  der  Umstand,  dass  selbst  bei 
Darstellungen,  wo  die  Versuchsbedingungen,  Obigem  nach,  die 
Bildung  eines  vollkommen  homogenen  Reactionsproductes  nicht 
erwarten  lassen,  die  einzelnen  Fractionen  des  letzteren  sowohl  im 
Baryumgehalte,  wie  auch  im  Drehungsvermögen  keine  besonder» 
grossen  DiflFerenzen  aufweisen.  Solche  auffallende  Differenzen 
mussten  aber  zu  Tage  treten,  wenn  die  gebildeten  Körper,  ihrer 
Hauptmasse  nach,  entweder  Gemische  von  Dextrinen  und 
Schwefelsäureverbindungen,  oder  von  Salzen  wären,  in  welchen 
das  Verhältniss  von  x  und  n  bloss  durch  die  einfachsten  Zahlen 
wie  1  : 1  und  2 : 1  ausgedrückt  werden  kann.  Diesen  beiden 
Verhältnissen  entsprechen  nämlich  die  Baryumgehalte  von  22*  13 
und  28'967o>  ^^^  ^^^^  soweit  auseinanderliegende  Zahlen, 
dass  dies  in  den  einzelnen  Fractionen  deutlich  zum  Ausdruck 
gelangen  müsste. 

In  ähnlicher  Weise  endlich,  wie  bei  den  Celluloseverbindun- 
gen,  haben  wir  uns  auch  bei  den  Stärkesalzen  davon  überzeugt, 
dass  wir  es  stets  mit  vollständig  abgesättigten  Salzen  zu  thun 
haben. 

Über  die  Eigenschaften  der  freien  Stärkeschwefelsäuren 
und  über  deren  Verhalten  in  wässriger  und  alkoholischer  Lösung 
berichten  wir  im  Zusammenhange  mit  anderen  ähnlichen  Ver- 
bindungen im  folgenden  Abschnitte. 
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Die  freien  Ätliersänren : 

Die  freie  AtherschwefeLsäure  der  Gellulose  stellt  nach  den 
Angaben  der  bereits  mehrfach  erwähnten  Forscher  Braconnot 
undBlondeandeCarolles  einen  nicht krystallisirbaren^  sauren 
Sjrnp  Yor,  der  sich  bei  massig  erhöhter  Temperatur  und  zwar 
noch  unter  100''  C.  unter  Bildung  von  Schwefelsäure  und  Kohle 
schwärzt  und  beim  Erwärmen  seiner  wässrigen  Lösung  in  freie 
Schwefelsäure  und  Dextrin  zerfällt  Desgleichen  beschreibt 
Fehling  die  aus  dem  Bleisalze  durch  Zerlegen  mit  Schwefel- 
T^asserstoff  gewonnene  freie  Stärkeschwefelsäure  als  eine 
amorphe,  saure  und  zerfliessliche  Masse,  deren  concentrirte 
wässrige  Lösung  sich  bei  100 ""  bräunt  und  schon  bei  mittlerer 
Temperatur  unter  Bildung  von  Schwefelsäure,  Dextrin  und 
Zucker  zerlegt  wird. 

Wir  erhielten  diese  Säuren,  indem  wir  nach  dem  früher 
Gesagten  die  mit  concentrirter  Schwefelsäure  verarbeitete  Cellu- 
lose,  beziehungsweise  Stärke,  nach  dem  Lösen  in  wenig  Wasser 
mit  einer  grösseren  Menge  einer  Alkoholäthermischung  ver- 
setzten. Die  Säuren  fallen  dann  als  weisse,  zähe  Massen  heraus, 
die  einen  ausgeprägt  sauren,  aber  nicht  unangenehmen  Geschmack 
besitzen.  Sie  sind  leicht  löslich  im  Wasser  und  unlöslich  in  Äther. 
Iq  absolutem  Alkohol  lösen  sie  sich  langsam  zu  einer  opalisiren- 
den  Flttssigkeit.  Aus  dieser  föUt  nach  einiger  Zeit  ein  weisser, 
amorpher  Niederschlag,  der,  wie  später  gezeigt  werden  soll, 
Athersäuren  niedrigen  Grades,  nämlich  schwefelsäureärmere 
Producte  repräsentirt. 

Wir  haben  die  mit  Alkoholäther  geßlllten  SSuren  nicht 
analysirt,  weil  ihre  Reindarstellung  mit  grossen  Schwierigkeiten 
verbunden  ist,  und  weil  einerseits  die  hygroskopische  Natur,  ander- 
seits die  leichte  Zersetzbarkeit  derselben  bei  höheren  Tempera- 
taren ein  vollkommenes  Trocknen  nicht  zuliess.  Eine  Analyse  der 
Säuren  in  Form  ihrer  Barytsalze  wäre  eine  Wiederholung  des 
ersten  Theiles  unserer  Arbeit  gewesen  und  hätte  zu  denselben 
Resultaten  fahren  müssen,  die  wir  schon  oben  erörtert  haben. 

Die  bereits  erwähnte  Thatsache,  dass  die  alkoholischen 
Lösungen  der  mit  Alkoholäther  gefilllten  höheren  Äthersäuren 
infolge  eingetretener  Zersetzung  schwefelsäureärmere  Verbindun- 
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gen  ausscheiden,  führte  nns  jedoch  znr  Ermittlnng  einer  interes- 
santen und,  wie  es  scheint^  sämmtlichen  Kohlenhydraten  zukom- 
menden Beaction.  Versetzt  man  nämlich  die  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  verarbeitete  Cellulose  oder  Stä.rke  nach  längerem 
Stehenlassen,  nnd  nachdem  die  Masse  vollkommen  homogen 
geworden  ist,  gleich  mit  grösseren  Mengen  absoluten  Alkohols, 
so  scheidet  sich  aus  der  erhaltenen  alkoholischen  Lösung  nach 
einigen  Stunden  ein  reichlicher,  weisser,  scheinbar  krystallini- 
scher  Niederschlag  aus,  der,  unter  dem  Mikroskop  besehen,  aus 
äusserst  charakteristischen,  regelmässig  ausgebildeten  Scheib- 
chen zusammengesetzt  erscheint.  Diese  Scheibchen  erreichen  die 
Grösse  von  3  Mikromillimetern  im  Durchmesser  und  erinnern  an 
die  von  W.  Nägeli  beschriebenen  Formen  des  Amylodextrins. 
Diese  Ausscheidungen  sind,  wie  bald  nachgewiesen  werden  soll, 
ebenfalls  Celluloseschwefelsäuren,  beziehungsweise  Stärkeschwe- 
felsäuren sehr  niedrigen  Grades.  Die  Bildungs weise  derselben  ist 
leicht  erklärlich.  Sie  entstehen  durch  Zersetzung  der  sich 
urspiünglich  bildenden  scbwefelsäurereichen  Athersäuren,  die 
aus  ihren  wässrigen  Lösungen  durch  Alkoholäther  gefällt  werden 
können,  und  die  den  anfangs  beschriebenen  cellulose-,  bezie- 
hungsweise stärkeschwefelsauren  Barytsalzen  entsprechen.  Beim 
längeren  Stehen  der  alkoholischen  Lösung  geht  der  grösste 
Theil  der  Schwefelsäure  an  den  Alkohol  über,  sich  mit  diesem  zu 
Athylscliwefelsäure  verbindend,  während  schwefelsäureärmere, 
in  Alkohol  schwer  lösliche  Verbindungen  in  den  oben  geschil- 
derten Formen  zur  Ausscheidung  gelangen.  Der  Abbau  der 
Schwefelsäurecomplexe  ist  ein  allmäliger  und  stnfenweiser;  er 
ist  ein  langsamer  bei  gewöhnlicher,  und  ein  rascher  bei  erhöhter 
Temperatur,  unter  allen  Umständen  aber  ein  wesentlich  energische- 
rer als  der  in  wässriger  Lösung  beobachtete.  Die  in  Scheibchen 
krystallisirte  Verbindung?  scheint  das  Endproduct  dieser  Zer- 
setzung bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  sein. 

Bei  der  Darstellung  dieser  Säuren  wurde  folgendes  Ver- 
fahren beobachtet:  Eine  genau  gewogene  Menge  Cellulose,  bezie- 
hungsweise Stärke,  welch'  letztere  stets  im  wasserfreien  Zustande 
zur  Anwendung  kam,  wurde  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  von  bestimmtem  Volum  nach  und 
nach  zusammengebracht  und  verrieben.  Von  der  Cellulose  kamen 
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bei  den  bisher  angestellten  Versuchen  auf  je  1  Gewiehtstheil  der 
festen  Substanz  zwei  Volumtheile  der  Säure,  von  der  Stärke  auf 
je  ein  Gewiehtstheil  der  letzteren  nur  ein  Volumtheil  der  Säure. 
Sobald  die  Masse  homogen  geworden,  Hess  man  sie  meistens 
eine  halbe  Stunde  lang  stehen  und  verdünnte  sodann  mit  der 
15— 20fachen  Menge  absoluten  Alkohols.  Bereits  nach  Ablauf 
Ton  zwei  oder  drei  Stunden  beginnt  sich  die  in  der  Regel  braun 
gefärbte  Lösung  zu  trüben,  und  nach  ungefähr  eintägigem  Stehen 
ist  fast  die  Gesammtmenge  derselben  zu  einem  voluminösen, 
sich  sandig  anfühlenden  Brei  erstarrt.  Ging  die  Ausscheidung 
ailznrasch  vor  sich,  so  unterbleibt  die  Bildung  der  regelmässigen 
Scheibehen,  der  Niederschlag  ist  amorph  oder  besteht  höchstens 
ans  äusserst  kleinen,  mehr  oder  weniger  abgerundeten  Gebilden. 
Man  kann  die  Bildung  der  festen  Athersäuren  beschleunigen  und 
dieselben  fast  momentan  zur  Ausscheidung  bringen,  wenn  man  die 
ursprüngliche,  noch  klare  alkoholische  Lösung  einige  Minuten 
hindurch  zum  Sieden  erhitzt.  Die  Athersäuren  scheiden  sich  dann 
bald  in  grossen,  weissen  Flocken  aus,  die  sich  rasch  zu  Boden 
setzen.  Die  auf  die  eine  oder  die  andere  Art  gewonnenen  Producte 
wurden  auf  ein  Filter  gebracht,  von  der  Mutterlauge  mittelst  der 
Wasserluftpumpe  befreit  und  dann  solange  mit  absolutem  Alkohol 
gewaschen,  bis  das  durchlaufende  Filtrat  keine  saure  Reaction 
mehr  zeigte.  Hierauf  wurden  sie  im  Vacuum  über  Schwefelsäure 
getrocknet.  —  In  trockenem  und  reinem  Zustande  repräsentiren 
dieselben  ein  feines,  weisses  Pulver,  das  sich  ungemein  leicht  in 
Wasser  löst  und  an  feuchter  Luft  zerfliesst.  Die  wässerigen 
Lösungen  sind  in  der  Regel  gelb  oder  braun  gefärbt  und  trüben 
sieh  auf  Zusatz  von  starkem  Alkohol. 

Die  Analyse  derjenigen  Athersäuren  niedrigen  Grades,  die 
wir  bisher  darzustellen  Gelegenheit  hatten,  bot  dieselben  Schwie- 
rigkeiten, wie  die  der  fiüher  erwähnten,  aus  der  wässerigen 
Lösung  erhaltenen  höheren  Säuren.  Wir  sehen  uuh  daher  veran- 
lasst, dieselben  in  Form  ihrer  Barytsatze  zu  analysiren.  Zu  diesem 
Behufe  wurden  wässerige  Lösungen  der  Säuren  hergestellt,  diese 
mit  Baryumcarbonat  in  der  Wärme  neutralisirt,  filtrirt,  und  das 
klare  Filtrat  mit  absolutem  Alkohol  in  zwei  Fractionen  geföllt. 
Bestimmt  wurde  nur  das  Baryum.  Die  hiebei  gefundenen  Daten 
sind  folgende: 
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Für  das  Celluloseproduct :  0-665  Gnn.  eines  bei  100**  C. 
im  Vaeuuum  getrockneten  Barytsalzes  von  der  ersten 
Fraction  gaben  0-0713  Grm.  Baryumsulfat,  entsprechend 
6-307o  Baryum. 

0*4366  Grm.  das  getrockneten  Barytsalzes  von  der  zweiten 
Fraction  gaben  0-0395  BaSO^,  entsprechend  5-32Vo  Barynm. 

FUr  das  Stärkeprodnct:  0*2233  Grm.  des  getrockneten  Baryt- 
salzes  von  der  ersten  Fraction  gaben  0-0189  Grm.  Baryum- 
sulfat, entsprechend  4-977o  Baryum. 

0-3102  Grm.  des  Barytsalzes  von  der  zweiten  Fraction  gaben 
0-0223  Grm.  BaSO^  =  4-227o  Baryum. 

Bringen  wir  auch  für  die  vorliegenden  Verbindungen  die  den 
höheren  Athersäuren  entsprechende  allgemeine  Formel 

zur  Anwendung,  so  verhält  sich  nach  den  vorstehenden  Daten 
« :  X  bei  der  Cellulosc  wie  6:1  =  6-1  l^o  B*  und  wie 
7:1=:  5-347^,  Ba,  bei  der  Stärke  wie  8  : 1  =:  4-747^^  Ba  und 
wie  9  : 1  =  4-267o  Ba. 

Ein  weiterer  interessanter  Umstand,  der  über  die  Zusam- 
mensetzung der  anfangs  beschriebenen  ätherschwefelsauren 
Salze  fast  allein  einen  endgiltigen  Aufschluss  zu  ertheilen  vermag, 
ist  der,  dass  die  soeben  behandelten  freien  Säuren  beim  Kochen 
mit  Alkohol  noch  weitere  Zersetzung  zu  erleiden  im  Stande  sind, 
so  zwar,  dass  sie  den  letzten  Rest  ihres  Schwefelsäuregehaltes 
verlieren  und  in  Körper  von  der  Zusammensetzung  CgHj^jOj  über- 
gehen, die  als  Cellulose  —  respective  Stärkedextrine  angesehen 
werden  müssen.  Diese  Endreaction  verläuft  nach  folgender 
allgemeinen  Gleichung: 

C6«H,o»05n-x(SO>  -4-  X  (C,H,0)  =:  X  (C,H,SO,)  -h 

Aus  all  dem  Gesagten  geht  nun  deutlich  hervor,  dass,  wie 
bereits  erwähnt,  die  Ätherschwefelsäuren  höheren  Grades  in  ihren 
alkoholischen  Lösungen  einer  weitgehenden  Zersetzung  fähig 
sind,  die  stets  damit  beginnt,  dass  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur  zunächst  beständigere  Verbindungen,  nämlich  die  Ather- 
säuren niedrigen  Grades  bilden,  indem  die  Schwefelsäure  Complex 
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iär  Complex  bis  auf  einen  constanten  Best  abgegeben  wird ;  die 
niederen  Säuren  erfahren  jedoch  eine  weitere  Zersetzung  erst  in 
der  Hitze,  bei  welcher  sie  auch  den  letzten  Rest  ihrer  Säure  ver- 
lieren und  hiebei  in  Körper  übergehen,  die  der  Dextringruppe 
angehören.  Dieselben  Veränderungen  erleiden,  wie  speciell  bei 
der  Cellulose  dargelegt  wurde,  die  höheren  Äthersäuren  in  ihren 
wftssrigen  Lösungen;  nur  ist  der  Verlauf  des  Processes  ein 
bedeutend  langsamerer  und  auch  ein  minder  exacter,  da  die 
regenerirte  freie  Säure  gleichzeitig  zur  Bildung  von  Zucker 
neben  dem  Dextrin  Veranlassung  gibt.  Gerade  der  Umstand, 
dass  letzteres  beim  Kochen  der  alkoholischen  Lösungen  hintan- 
gehalten wird,  lässt  uns  die  Hoffnung  aussprechen,  dass  es  uns 
späterhin  gelingen  werde,  die  Cellulose-  und  Stärkemodifi- 
cationen,  die  den  anfangs  beschriebenen  ätherschwefelsauren 
Barytsalzen  zu  Grunde  liegen,  in  vollkommen  reinem  Zustande  zu 
isoliren.  Dies  scheint  uns  aber  deswegen  von  grosser  Wichtigkeit 
zn  sein,  weil  die  Eigenschaften  und  die  Natur  der  Dextrine, 
worüber  die  Ansichten  noch  immer  differiren,  hiemit  vielleicht 
endgiltig  festgestellt  werden  können. 

Die  aus  den  Athersäuren  durch  Kochen  mit  Alkohol 
gewonnenen  Dextrine  wurden  auf  ihren  Gehalt  an  Kohlenstoflf 
und  WasserstoflF  analysirt  und  ihre  wässrigen  Lösungen  polarisirt. 

Die  dieshezöglichen  Analysen  des  Cellulosedextrins  ergaben 
folgende  Daten : 

02136  Grm.  Substanz  —  bei  110**  C.  bis  zur  Gewichtscon- 
stanz  getrocknet  —  gaben  0*3467  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1242  Grm.  Wasser.  Dies  entspricht : 

Gefunden  Berechnet 


C  =  44-26% 

U-U% 

H=    6-45 

6-17 

0  =  49-29 

49-39 

Die  Polarisation  ergab 

fttr  i  =  100,  c  =  1-3343,  «  =  +  3-46, 
(a)7  =  +  89-3° 

B^champ  fand  ftlr    sein    Holzdextrin  (fl()j  =  +88'9 
(J.  pr.  69,  449). 
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Die  Analyse  des  Stärkedextrins  ergab : 
0*3046   Grm.   bei   110*"  C.  getrockneter  Substanz    lieferten 
0-4927  Grm.  Kohlensäure  und  Ol 759  Grm.  Wasser. 
Dies  entspricht: 

Gefunden  Berechnet 

Kohlenstoff 44  •  127^  44  •  44«/^ 

WasserstoflF 6-42  6-17 

Die  Polarisation  der  wässrigen  Lösung  ergab : 

mvL=100.c=  1-09009,  a  =  +  4-43 
(a)j=  +  140•42^ 


Die  oben  beschriebene  Bildung  der  niedrigen  Äthersäuren 
aus  ihren  alkoholischen  Lösungen  konnten  wir  auch  in  analoger 
Weise  bei  anderen  Kohlenhydraten,  so  vorläufig  beim  Trauben- 
zucker und  der  Galaktose  beobachten.  Das  Verfahren,  welches 
wir  hiebei  einschlugen,  war  das  für  die  analoge  Stärkever- 
bindung eingehaltene.  Auf  je  einen  Gewichtstheil  des  entwässer- 
ten Zuckers  kam  ein  Yolumtheil  concentrirter  Schwefelsänre. 
Die  verriebene  Masse  wurde  abermals  mit  der  15 — 20fachen 
Menge  absoluten  Alkohols  versetzt  und  längere  Zeit  stehen 
gelassen.  Auch  hier  konnten  wir  schon  nach  kurzem  Stehen  der 
alkoholischen  Lösung  die  Ausscheidung  der  charakteristischen 
Scheibchen  beobachten,  die  ihrer  Grösse  und  Form  nach  von 
den  oben  beschriebenen  in  keinerlei  Weise  diflferirten.  Zweifellos 
kommt  es  auch  im  vorliegenden  Falle  zunächst  zur  Bildung  der 
normalen  Äthersäuren  höheren  Grades,  die  erst  durch  theilweisen 
Verlust  ihres  Schwefelsäuregehaltes  in  solche  niedrigen  Grades 
übergehen.  Die  Analyse  der  aus  dem  Tranbenzucker  erhaltenen 
Athersäure  geschah  in  der  oben  angedeuteten  Weise,  nämlich  in 
Form  ihrer  Barytsalze.  Auch  hier  ergab  sich  die  Nothwendigkeit, 
zwei  Fractionen  herzustellen,  und  beide  auf  ihren  Barytgehalt  zu 
prüfen.  Die  diesbezüglichen  Daten  sind  folgende: 

Erste  Fraction.  0-3359  Grm.  der  trockenen  Barytverbindnng 
gaben  0-0316  Grm.  Baryumsulfat  =  5-537o  Baryum. 

Zweite  Fraction.  0-3843  Grm.  des  Barytsalzes  gaben  0*0307 
Baryumsulfat  =  4-69  7©  Baryum. 
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Für  n :  a:  berechnet  sich  hieraus  im  ersten  Falle  7  : 1  ent- 
sprechend 5-37o  ß*>  ™  zweiten  Falle  8  : 1,  welches  4*747o  Ba 
verlangt. 

In  der  Erwartung,  ans  der  so  erhaltenen  freien  Tranben- 
znekerschwefelsänre  beim  Kochen  in  Alkohol  auf  ähnliche 
Weise,  wie  dies  bei  den  analogen  Verbindungen  der  Cellnlose 
nnd  Stärke  der  Fall  war,  die  Gmndsubstanz  CgH^i^O^  regenerirt 
zu  sehen,  unterwarfen  wir  auch  die  vorliegende  Athersäure  der- 
selben Procedur  und  gelangten  zu  einer  schwefelsäurefreien 
dextrinartigen  Verbindung,  die  allem  Anscheine  nach  aber  die 
Zasammensetzung  G^H^o^s  besitzt. 

Das  so  erhaltene  Product  ist  ein  feines,  amorphes,  rein 
weisses,  in  Wasser  ungemein  leicht  lösliches  Pulver  von  schwach 
sttssem  Geschmack.  Die  wässrige  Lösung  desselben  ist  durch 
Alkohol  fallbar,  reducirt  schwach  Fehling'sche  Lösung  und 
dreht  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  bedeutend  stärker 
nach  rechts  als  Glucose. 

So  wurde  ermittelt 

fttr  i  =  100,  c  =  1-8798,  a  =  6*7 
(a);=  +  123•14^ 

Die  mit  einer  Partie  dieses  Productes  ausgeführte  Verbren- 
nimg  ergab  folgende  Zahlen: 
02237  bei  110**  C.  getrockneter  Substanz  lieferte  0-3608  Grm. 
Kohlensäure   und    0-1353   Grm.  Wasser.    Daraus   berech- 
net sich 

Berechnet  für 
Gefunden  O6H10O5 

Kohlenstoff 43  •  987^  44  •  U% 

Wasserstoff 6-72  6-17 

Die  gefundenen  Zahlen  fllr  den  Kohlenstoff-  und  Wasserstoff- 
gehalt der  Substanz  scheinen  vielleicht  deswegen  nicht  mit  den 
diesbezüglichen  aus  der  Formel  C^E^^O^  berechneten  Daten 
übereinzustimmen,  weil  es  nicht  ausgeschlossen  bleibt,  dass  bei 
dem  Entsäuerungsprocesse  nebenbei  bereits  vorgebildete  anfangs 
gleichfalls  säurehaltige  Gondensationsprodncte  von  der  Zusam- 
mensetzung der  Diglucose  (C,,HjjOij)  regenerirt  werden.    Es 
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hat  jedoch  andererseits  einen  grossen  Grad  von  Wahrscheinlich- 
keit für  sich,  dass  diese  Differenzen  im  Kohlenstoff-  und  Wasser- 
stoffgehalt auf  geringe  der  Substanz  noch  anhaftende  Venm- 
reinignngen  zurttckzufUhren  sind.  Wir  finden  diese  Annahme 
bestätigt  durch  eine  bereits  früher  gemachte  Erfahrung  von 
Musculus  (Gompt.  rend.  92,  528);  der  auf  ähnlichem  Wege,  wie 
der  von  uns  gekennzeichnete  ist,  vom  Traubenzucker  aus  zar 
Bildung  eines  dextrinartigen  Körpers  gelangte,  der  das  Drehungs- 
vermögen  (a)j  =  -4-  131—134**  besitzt,  und  dem  die  Formel 
CgHjoOj  zu  Grunde  liegt. 

Die  aus  der  Galaktose  auf  dieselbe  Art  erhaltene,  gleichfalls 
in  Scheibchen  vorhandene  Athersäure  wurde  vorläufig  keiner 
Analyse  unterworfen,  wohl  aber  behufs  ihrer  Entsäuerung  in 
absolutem  Alkohol  längere  Zeit  hindurch  gekocht.  Es  gelang 
auch  hier  nach  etwa  vierstündigem  Kochen  ein  dextrinartiges 
Product  zu  erhalten,  das  in  seinen  Eigenschaften  mit  den  aus  der 
Glucose  erhaltenen  im  Wesentlichen  übereinstimmt. 

Die  Verbrennung  dieses  Productes  ergab  folgende  Daten: 
0-3887   Grm.    der    Trockensubstanz    lieferten   0-6279  6nn. 
Kohlendioxyd  und  0-2238  Grm.  Wasser.   Daraus  berech- 
net sich: 

Gefunden  Berechnet 

Kohlenstoff 44  •  057^  44  •  447^ 

Wasserstoff 6-40  6-17 


Wir  hoffen,  in  der  nächsten  Zeit  speciell  über  diesen  Gegen- 
stand endgiltige  Mittheilungen  bringen  zu  können  und  gedenkea 
die  erwähnte  Reaction  auf  sämmtliche  Glieder  der  Kohlenhydrat- 
gruppe  auszudehnen. 

Besum^. 

Cellulose  und  Stärke  werden  von  concentrirter  Seh  wefelsäure 
beim  Zusammenreiben  unter  Bildung  von  Schwefelsäureestem 
gelöst.  Diese  sind  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich,  unlöslich 
dagegen  in  Äther.  Sie  bilden  femer  im  Wasser  mehr  oder  weniger 
leicht  lösliche  Calcium-,  Baryum-  und  Bleisalze,  welche  ans  ihren 
wässerigen  Lösungen  durch  Alkohol   entweder  in  Form  yöllig 
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amorpher  oder  krystallinisch  ersoheineDder  Niederschläge  gefüllt 
werden  können.  In  den  Barynmsalzen  kommt  in  allen  Fällen  anf 
je  zwei  Atome  Schwefel  ein  Atom  Barynm. 

Je  nach  der  Temperatur,  der  Menge  der  Säure  und  der 
Daner  der  Einwirkung,  welche  beim  Zusammenreiben  benutzt 
werden,  entstehen  Verbindungen  von  wechselnder  Zusammen- 
setzung und  von  verschiedenem  Drehungs-undKupferreductions- 
Termögen. 

Es  können  unter  verschiedenen  Bedingungen  Schwefelsäure- 
rerbindungen  von  zwar  gleicher  Zusammensetzung,  aber  ver- 
schiedenem optischen  Verhalten  und  Keductionsvermögen  ent- 
stehen. Diese  isomeren  Körper  sind  als  gleichartige  Verbindungen 
von  verschiedenen  Modificationen  (Dextrinen)  der  Gellulose  und 
Starke  anzusehen.  Die  Bildung  solcher  Isomerien  ist  in  erster 
Lmie  von  der  Temperatur,  in  zweiter  Linie  von  der  Dauer  der 
Einwirkung  abhängig. 

Bei  niederer  Temperatur  und  kurzer  Dauer  der  Einwirkung 
entstehen  bei  der  Gellulose  Verbindungen  von  sehr  geringem 
Drehungsvermögen  theils  nach  links,  theils  nach  rechts;  mit 
steigender  Temperatur  und  Einwirkungsdauer  nimmt  das  Rota- 
tionsvermögen nach  rechts  zu. 

Bei  der  Stärke  stehen  diese  beiden  Factoren  im  umgekehr- 
ten Verhältniss  zum  optischen  Verhalten.  Die  Ablenkung  des 
polarisirten  Lichtes  erfolgt  stets  nach  rechts,  und  zwar  umsomehr, 
je  niedriger  die  Temperatur  und  je  kürzer  die  Dauer  der  Ein- 
wirkung war. 

Die  bei  höherer  Temperatur  und  längerer  Einwirkungsdauer 
entstehenden  Körper  müssen  als  Schwefelsäureverbindungen  von 
weitergehenden  Modificationen  der  Stärke  und  Gellulose  ange- 
sehen werden  und  ihnen  kommt  im  allgemeinen  ein  grösseres 
Knpferreductionsvermögen  zu. 

Mit  der  Zunahme  der  Säuremenge  ist  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  die  Bildung  säurereichcrer  Verbindungen  derselben 
Art  bedingt.  Es  besteht  jedoch  keine  Proportionalität  zwischen 
der  angewendeten  und  der  in  die  Verbindung  eingetretenen  Säure- 
qnantität. 

Die  verschiedenen  Schwefelsäureverbindungen  der  Stärke 
nnd  Gellulose  können  allgemein  durch  die  Formel  C^nB-^^nO^n-x 
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(SO^)x  versiniilicht  werden.  Das  Verhältniss  zwischen  x  und  n 
kann  durch  verschiedene  Zahlen,  deren  Qnotient  aber  stets  kleiner 
als  zwei  ist,  zum  Ausdruck  gebracht  werden. 

Die  wässerigen  Lösungen  der  freien  Cellulose-  und  Starke 
schwefelsauren  zerlegen  sich  sehr  allmälig  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  viel  rascher  hingegen  in  der  Eochhitze  unter  sncces- 
sivem  Austritt  von  Schwefelsäure.  Letztere  wirkt  unter  Zucker- 
bildung  verändernd  auf  das  der  Verbindung  zu  Grunde  liegende 
Kohlenhydrat  ein. 

Beim  Kochen  der  Barytsalzlösungen  wird  allmälig  sämmt- 
liches  Baryum  als  Baryumsulfat  unter  gleichzeitiger  Wasseranf- 
iiahme  ausgeschieden,  und  die  Lösung  enthält  dann  die  Schwefel- 
säureverbindung derselben  Cellulose-  und  Stärkemodification  mit 
halb  so  viel  Säureresten  als  die  ursprüngliche  Substanz,  ent- 
sprechend folgender  Gleichung: 

C,nH,o«-An-(SO,ha),+  ^H,0  =  Ce»H,,.0,n-^^(SO,)|  + 

+  ^  BaSO^. 

In  den  alkoholischen  Lösungen  der  freien  Sehwefelsänrever- 
bindungen  findet  gleichfalls,  und  zwar  viel  rascher  als  in  den 
wässerigen,  ein  allmäliger  Abbau  des  Säurerestes  unter  Bildung 
von  Athylschwefelsäure  statt.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist 
dieser  Process  begrenzt  durch  die  Bildung  von  sehr  säurearmen^ 
in  Alkohol  schwer  löslichen  Verbindungen,  die  in  eigenthttm- 
lichen,  scheibchenartigen  Formen  zur  Ausscheidung  gelangen. 

Diese  letzterwähnten  Verbindungen  verlieren  beim  Kochen 
mit  Alkohol  den  gesammten  Säurerest,  und  es  bleibt  die  in  der 
ursprünglichen  Verbindung  enthaltene  Modification  der  Cellulose 
und  Stärke  unverändert  zurück. 

Die  alkoholischen  Lösungen  von  Dextrose-  und  Galaktose- 
Schwefelsäure  scheiden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gleichfalls 
derartige  säurearme  Producte  von  den  gleichen  Formen  aus,  die 
beim  Kochen  mit  Alkohol  Kohlenhydrate  der  Formel  C^Hj^O^ 
(Dextiine)  liefern. 
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Notiz  über  das  Hydrobromapochinin. 

Von  Panl  Julius. 

(Aus  dem  Laboratorium  der  Wiener  Handelsakademie  XV.) 

0.  Hesse ^  erhielt  durch  Erhitzen  von  Chiniuhydrat  mit 
Salzsäure  vom  specifischen  Gewicht  1-125  im  geschlossenen 
Rohr  auf  140 — 150**  unter  Austritt  von  Chlormethyl  eine  Base 
Ton  der  Formel  CigH^iiNiOjy  die  er  Apochinin  nennt  und  die  sich 
znm  Chinin  so  verhält  wie  etwa  das  Paraoxychinolin  zum 
Parachinanisol^  das  heisst  wie  ein  Phenol  zu  seinem  Methyläther. 

Erhitzt  man  jedoch  Apochinin  oder  auch  Chininhydrat  mit 
einer  bei  —  17^  gesättigten  Salzsäure  im  zugeschmolzenen  Bohr 
auf  140 — 150 "",  so  tritt  Addition  von  drei  Molekülen  Salzsäure 
ein,  von  denen  nur  zwei  durch  salpetersaures  Silber  abgeschieden 
werden  können;  die  Base,  deren  neutrales  Chlorhydrat  gebildet 
ist,  besitzt  die  Formel  C^gH^gClN^Oj  und  Hesse  nennt  sie 
Hydrochlorapochinin;  sie  ist  identisch  mit  der  von  Zorn*  durch 
Einwkung  von  Salzsäure  auf  Chininsulfat  erhaltenen  Base. 

Da  bei  der  Oxydation  des  Apochinin  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  ganz  andere  Besultate,  wie  bei  der  des  Chinins  zu  erwarten 
waren,  so  wurde  versucht  eine  grössere  Menge  desselben  her- 
zustellen. Der  hohe  Druck,  der  bei  der  Darstellung  mit  Salzsäure 
in  den  Einschmelzröhren  herrscht  und  nur  die  Verarbeitung 
kleiner  Mengen  gestattet,  war  die  Veranlassung,  Bromwasserstoff- 
säure anzuwenden. 

Das  Erhitzen  von  Chininhydrat  und  Bromwasserstoffsäure 
am  Wasserbad  und  auch  das  Erhitzen  von  Chininhydrat  mit,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  gesättigter  Bromwasserstoffsäure  im 


1  Liebigs.  Ann.  205,  314. 

2  Joum.  f.  pr.  Chemie.  N.  P.  Bd.  8,  pag.  284. 
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geschlossenen  Bohr  auf  100''  blieb  erfolglos,  erst  als  die  Brom- 
wasserstoflfsäure  im  Einschmelzrohr  bei  O""  gesättigt  war,  zeigte 
sich  nach  einstündigem  Erhitzen  im  kochenden  Wasser  der 
Böhreninhalt  in  überschüssiger  Kalilauge  vollkommen  löslich  nnd 
konnte  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  in  die  alkalische  Lösan^ 
die  entstandene  Base  wieder  geßlllt  werden.  —  Als  bestes  Ver- 
bältniss  empfahl  sich  auf  einen  Theil  Chininhydrat  die  dreifache 
Gewichtsmenge  Wasser  zu  nehmen  und  dann  mit  Bromwasserstoff 
zu  sättigen.  Nach  dem  Erhitzen  ist  in  diesem  Falle  das  Rohr  mit 
einem  Krystallbrei  erftlllt. 

Die  Krystalle  wurden  abgesaugt  und  anfänglich  aas 
möglichst  wenig  Wasser  umkrystallisirt;  da  hierbei  jedoch  zuerst 
ein  später  krystallinisch  erstarrendes  Ol  ausfiel  und  dann  erst 
Krystalle  entstanden,  so  wurde  in  Zukunft  in  so  viel  Wasser  gelöst, 
dass  beim  Erkalten  keine  Olabscheidung  mehr  stattfand;  beim 
Abdunsten  über  Schwefelsäure  schössen  nun  harzfreie  Krystalle 
an.  Dieselben  sind  äusserst  zarte^ weisse  Nädelchen^  die  zu  Kn^^el- 
aggregaten  gruppirt  sind;  sie  sind  leicht  löslich  in  Wasser  und 
Alkohol  und  verwittern  ziemlich  rasch. 

Wie  ihre  Analyse  ergab,  bestanden  sie  aus  bromwasserstoff- 
saurem  Hydrobromapochinin  von  der  Formel 

Ci,H,3BrNjO,(HBr),+H,0. 

0-2211  Grm.  Substanz  verloren  nach  zweitägigem  Stehen 
über  Atzkalk  im  Vacuum  0  •  068  Gim.  Wasser  und  ergaben  bei 
einer  Brombestimmung  durch  Glühen  mit  Atzkalk:  0*2177  Grm. 
AgBr,  dem  entsprechend:  0*0926  Grm.  Br. 

Berechnet  für 
Gefunden  CigHgaBr  NOg  (HBr)  g 

Br3...43-237o  43-397^, 


Bei  einer  Brombestimmung,  die  direkt  durch  Fällen  mit  Silber- 
nitrat ausgeführt  wurde,  ergaben  0-2627  Grm.  getrockneter 
Substanz:  0-2293  Grm.  AgBr,  dem  0-0975  Grm.  Br  entsprechen. 

Berechnet  für 
Gefunden  C,9H23BrN202(HBr)2 

Br, . . .  37  •  147^  ^""^^-^gS^^ 
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Die  freie  Base,  hergestellt  dnreh  Fällen  des  bromwasserstoflf- 
gaoren  Salzes  mit  kohlensaurem  Natron,  stellt  ein  weisses 
amorphes  Pulver  dar;  es  ist  unlöslich  in  Wasser,  ziemlich  schwer 
lOsIieh  in  Äther,  dagegen  sehr  leicht  löslich  in  Alkohol,  aus  dem 
es  bei  Zusatz  von  Wasser  wieder  amorph  ausftUlt.  Der  Schmelz- 
punkt liegt  bei  209*— 210*. 

Zur  Herstellung  eines  Platindoppel salzes  wurden  0*5  Orm» 
des  bromwasserstoffsanren  Salzes  in  Wasser  gelöst  und  mit 
circa  1  6rm.  frisch  gefilllten  Cblorsilber  digerirt,  nach  Abflltriren 
des  gebildeten  Bromsilbers  wurde  mit  Platinchlorid  versetzt ;  das 
als  blassröthlich'gelbes  Pulver  ausfallende  Platinsalz  wurde  nach 
einander  mit  Wasser,  Alkohol  und  Äther  gewaschen. 

0-2471  Grm.  bei  110**  C.  getrocknet  verloren  0  0154  Grm. 
Wasser  und  hinterliessen  0  •  0566  Grm.  Pt. 

Berechnet  für 
Gefanden  CjsHasClN^OgHgPtCle 

Pt  ...25-747,,  *  2b^Tr/^ 

3HjO.  6-187^  6-667o 

Trotz  verschiedener  Abänderungen  ist  es  nicht  möglich 
gewesen,  das  Apochinin  vermittelst  Bromwasserstoffsäure  dar- 
zustellen^i  die  Eingangs  beabsichtigte  Untersuchung  unterblieb 
desshalb  und  habe  ich  das  Hjdrobromapochinin,  das  leicht  zu 
beschaffen  ist,  zu  einigen  Versuchen  verwendet. 

Die  freie  Base  mit  der  eben  zur  Lösung  nothwendigen 
Menge  verdünnter  Schwefelsäure  in  der  300  fachen  Gewichts- 
inenge Wasser  gelöst  wird  durch  Ealiumhypermanganat  schon  in 
der  Kälte  lebhaft  angegriffen« 

Die  Entfernung  des  Chamäleons  wird  auffallend  träge,  wenn 
jene  Menge  verbraucht  wurde,  die  nothwendig  wäre,  um  eine  dem 
Cbitenin  analoge  Base  zu  bilden.  Die  Oxydationsflttssigkeit  liefert 
beim  Aufarbeiten,  trotz  verschiedener  Versuche,  nur  amorphe 
Prodncte,  darunter  eine  Säure,  deren  Kupfer-  und  Silbersalz  in 
Wasser  schwer  löslich  ist. 


1  Skranp  hat  (Wien,  Akad.  Ber.  f.  1879,  Jaliheft)  aus  Cinchonin 
durch  EinwirkuDg  von  BromwasBeriätofisäure  gleichfalls  eine  bromhaltige 
Base  CigH^BrNO  erhalten,  die  nach  Hesse  Hydrobromapocinchonin  zu 
nennen  wäre. 

8  Ub.  d.  mathem^iuitarw.  Ol.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  51 
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Ausserdem  war  BromkaUum  in  beträchtlicher  Menge  nach- 
zuweisen. 

Mit  Zinn-  und  Salzsäure  gekocht  geht  das  Hydrobrom- 
apochinin  in  ein  Beductionsproduct  über,  dessen  Zinndoppelsalz 
ölig  ist  und  dessen  Chlorhydrat  glasig  eindunstet. 

Ein  Unfall  im  Laboratorium  verhinderte  mich  in  den  letzten 
zwei  Monaten  an  der  Fortführung  dieser  Untersuchnng,  die  ich 
jetzt^  lückenhaft  wie  sie  ist,  mittheile,  weil  äussere  Yerhäitnisse 
mir  deren  Fortsetzung  fUr  die  nächste  Zeit  unmöglich  machen. 
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Über  die  Einwirkang  von  Ammoniakauf  Anthragallol.^ 

Von  Georg  Ton  CfeorgieTlos. 

(Aus  dem  Laboratorium  der  Wiener  Handelsakademie  XVI.) 

Schon  vor  längerer  Zeit  yersachte  ich  in  Gemeinschaft  mit 
R.  Boncart  die  Einwirkang  von  Ammoniak  anf  Anthragallol. 

Anthragallol  wnrde  mit  Ammoniak  in  zugeschmolzener  Glas* 
röhre  durch  2—3  Stunden  anf  120**  C.  erhitzt.  Wir  erhielten  dabei 
drei  Körper.  Dreiviertel  des  angewandten  Anthragallols  hatte 
sich  in  ein  schwarzes,  nur  in  concentrirter  Schwefelsäure  lösliches 
Pulver  verwandelt. 

Die  zwei  andern  Körper,  die  sich  bei  dieser  Beaction  gebildet 
hatten,  konnten  —  allerdings  schwierig  —  durch  Alkohol  getrennt 
werden.  Der  in  Alkohol  lösliche  stimmt  in  seinen  Eigenschaften 
vollkommen  mit  dem  weiter  unten  beschriebenen  Anthragallol- 
amid  überein. 

Fttr  den  zweiten  Körper  wurde  als  Lösungsmittel  Eisessig 
mit  Erfolg  angewendet.  Derselbe  scheint  ein  höher  amidirtes 
Product  zu  sein,  da  er,  zum  Unterschied  von  dem  in  Alkohol 
löslichen,  in  verdünntem  Ammoniak  anlöslich  ist. 

Der  schlechten  Ausbeute  und  der  Schwierigkeit  der  Trennung 
wegen  gaben  wir  das  weitere  Studium  dieser  Froducte  auf. 

Später  versuchte  ich  auf  Anthragallol  Ammoniak  ohne 
Druck  einwirken  zu  lassen  und  gebe  im  Nachstehenden  die 
Kesnltate,  zu  denen  ich  gelangt  bin. 

Das  Anthragallol  stellte  ich  mir  nach  der  von  Seuberlich* 
angegebenen  Methode  dar. 


1  Diese  Untersuchung  ist  vor  mehr  als  Jahresfrist  infolge  Eintrittes 
in  die  chemische  Praxis  abgebrochen  worden.  Äussere  Verhfiltnisse  machen 
die  Yollendang  der  begonnenen  Versuche  auch  weiterhin  unmöglich  und 
sehe  ich  mich  desshalb  veranlasst,  meine  Beobachtungen  zu  yeröffentlichen« 

2  Berliner  Berichte  77,  pag.  38. 

51* 
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Es  werden  ein  Theil  Gallussäure  mit  zwei  Theilen  Benzog- 
säure und  20  Theilen  concentrirter  Schwefelsäure  sehr  allmälig 
auf  125"*  C.  und  zwar  durch  8 — 10  Stunden  erhitzt. 

Nach  dem  Abktthlen  giesst  man  das  Beactionsproduet  in 
viel  kaltes  Wasser,  wobei  sich  das  Anthragallol  in  Form  von 
brauneB  Flocken  abscheidet.  Nach  dem  Absitzen  des  Nieder- 
schlages wird  derselbe  durch  Filtriren  von  der  Flüssigkeit 
getrennt.  Er  besteht  aus  Anthragallol,  das  mit  viel  Benzoesäure 
und  Rufigallussäure  verunreinigt  ist. 

Um  die,  nach  Seuberlich's  Methode  durch  Kochen  mit 
Wasser  und  mehrmaliges  Filtriren,  umständliche  Beinignng  zu 
beschleunigen,  kochte  ich  den  noch  feuchten  Brei  von  rohem 
Anthragallol  mit  Wasser,  dem  ich  Soda  zusetztet 

Es  wurde  nicht  filtrirt,  sondern  die  Flüssigkeit  während  dem 
Kochen  beständig  abgesaugt  und  in  demselben  Maasse  frisches 
Wasser  und  Soda  zugesetzt. 

Hat  man  auf  diese  Weise  alle  Benzoesäure  aus  dem  rohen 
Anthragallol  entfernt,  so  wird  dieses  filtrirt,  getrocknet  und  dnreh 
mehrmaliges  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  gereinigt. 

Dieses  so  dargestellte  Product  gab  bei  der  Analyse  folgende 

Zahlen : 

Berechnet  für 
Gefunden  C14H8O5 


C....65-717o 
H....   3-327o 


C 65-637o 

H 3-127o 


und  wurde  zu  nachstehenden  Versuchen  verwendet. 

Wenn  man  Anthragallol  mit  Ammoniak  kocht,  so  erhält  man 
eine  scfa($n  blaue  Lösung,  aus  welcher  Salzsäure  braune  Flocken 
eines  stickstoffhaltigen  Körpers  abscheidet.  Um  diesen  Körper 
darzustellen,  verfährt  man  folgendermassen. 

Reines  Anthragallol  wird  mit  einem  grossen  Überschuss  von 
Ammoniak  20 — 30  Minuten  lang  gekocht;  die  ammoniakaKsche 
Lösung  wird  alsdann  entweder  mit  Salzsäure  neutralisirt,  oder  zur 
Trockne  verdampft. 


1  Man  darf  nur  so  lange  Soda  zusetzen,  als  die  Flüssigkeit  noch  saner 
reagirt,  weil  sonst  nicht  nur  die  Benzoesäure,  sondern  auch  Anthragallol  in 
Lösung  geht. 
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Bedient  man  sich  der  ersten  Methode^  so  mass  darauf 
geachtet  werden,  dass  das  Ammoniak  genan  abgesättigt  wird^  da 
der  gebildete  Körper  sich  sonst  im  Sänrettberschuss  auflOst. 
Diese  Methode  hat  den  Nachtheil,  dass  sich  viel  Salmiak  bildet, 
welcher  bei  der  nachfolgenden  Reinigung  schwer  zu  entfernen  ist. 

Die  zweitangegebene  Methode  hingegen  ist  sehr  zweck- 
mässig: Man  dampft  die  ammoniakalische  Lösung  einfach  zur 
Trockne  ab  und  reinigt  das  so  erhaltene  braune  Pulver  durch 
1—2  maliges  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  oder  Eisessig. 

Man  erhält  auf  diese  Weise,  je  nach  den  Bedingungen  der 
Krystallisation,  schwarze  Nadeln  mit  grünlichem  Reflex,  oder  ein 
rothbraunes  krystallinisches  Pulver. 

Die  Verbrennung  dieses  Körpers,  in  offenem  Rohr  ausgeführt, 

gab  folgende  Zahlen: 

Berechnet  für 
Gefunden  C,4H904N 


C 65-887o 

H 3-53% 


C....65-267o 
H 3-84% 

Die  Sticktoffbestimmung  nach  Dumas'  Methode  ausgeftlhrt, 

ergab : 

Berechnet  für 

Gefunden  C14H9O4N 

N 5-927^  |NrrT?497o 

Wir  haben  also  diesen  Körper,  als  eines  der  drei  theoretisch 
möglichen  Monamide  des  Anthragallols  zu  betrachten  und  will 
ich  ihn  kurz  „Anthragallolamid^  nennen. 

Das  Anthragallolamid  ist  unlöslich  in  kaltem,  wenig  in 
heissem  Wasser  löslich.  Alkalien  lösen  es  mit  blauer  Farbe, 
Schwefelsäure  mit  intensiv  rother  Farbe;  Wasser  fällt  es  aus 
dieser  Lösung  unverändert  heraus. 

Erhitzt  man  jedoch  die  schwefelsaure  Lösung,  so  tritt  eine 
Veränderung  ein:  Es  hat  sich  ein  Körper  gebildet,  der  mit 
Thonerdebeizen  schöne  rosa  Lacke  gibt,  während  Anthragallol- 
amid gebeizte  Baumwolle  nicht  anfärbt.^ 

1  Anthragallol  selbst  ist  ein  Farbstoff  von  ziemlicher  Färbekraft.  Es 
gibt  mit  Eisenbeizen  schwarze^  mit  Thonerdebeizen  röthliche  Lacke«  W\^ 
einer  Thonerde-Eisenbeize  erhält  mAu  ein  „Puce'',  das  dem  Seifen  voll- 
kommen widersteht. 
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In  Salzsäure  löst  sich  dasAnthragallolamid  mit  röthlicbgelber 
Farbe;  Ammoniak  fällt  es  unverändert  heraus.  Salpetersäure 
zerstört  das  Anthragallolamid.  Es  löst  sich  femer  in  Alkohol^ 
Äther,  Eisessig,  Benzol  etc.  mit  stark  rother  Tinction,  jedoch 
ziemlich  schwierig.  Aus  verdttnnter  essigsaurer  Lösung  lässt  es 
sich  mit  Äther  vollständig  ausschütteln;  setzt  man  nun  Ammoniak 
zur  ätherischen  Lösung,  so  wird  der  Äther  farblos,  während  sich 
das  Ammoniak  violett  färbt.  Ammoniak  entzieht  also  dem  Atber 
das  Anthragallolamid. 

Was  nun  die  Constitution  dieses  Körpers  anbelangt,  so  sind 
theoretisch  drei  Fälle  möglich,  die  durch  die  nachstehenden  drei 
Formeln  ausgedrückt  sind : 

NH2(a)  OH  OH 

Co  (\  OH     (\  Co  (\  NH2(3)    f       1  Co  f       |  OH 
Co  I         •  OH     k   /  Co  l       J  OH  •        J  Co  '        J  m  7) 

I  n  in 

Es  fragt  sich  nun,  welches  Hydroxyl  des  Anthragallols  durch 
die  Gruppe  NH^  ersetzt  worden  ist! 

In  mehrfach  hxdroxylirten  Anthrachinonen  ist  das  Hydroxyl, 
das  sich  in  der  a- Stellung  befindet,  dasjenige,  welches  am 
„sauersten"  ist  und  wo  folglich  auch  am  leichtesten  Salzbildnng 
stattfindet.  Dies  erklärt  man  aus  dem  Einflüsse  der  benachbarten 
Carbonylgruppe. 

Auch  ist  das  a  stehende  Hydroxyl  am  leichtesten  beweglich 
und  wurde  von  G.  Liebermann  in  Gemeinschaft  mit 
H.  Troschke  und  0.  Fischer  nachgewiesen,*  dass  bei  Ein- 
wirkung von  Ammoniak  auf  Oxyanthrachinone  die  zuerst  ein- 
tretende NHj  Gruppe  sich  stets  an  ein  a  stehendes  EohlenstofT- 
atom  anlagert. 

Diess  berechtigt  nun  wohl  zum  Schlüsse,  dass  das  Anthra- 
gallolamid die  Formel  I  haben  dürfte. 

Ich  suchte  diese  Frage  experimentell  zu  lösen,  indem  ich  die 
Gruppe  NH,  des  Anthragallolamids  durch  Wasserstoff  ersetzte. 
Es  konnten  hiebei  drei  Dioxyantrachinone,  entsprechend  den 
drei  oben  angegebenen  Formeln,  entstehen  und  zwar  im  ersten  Fall 

1  Umwandlung  der  Oxyanthrachinone  ineinander,  durch  die  Amid- 
Verbindungen.  Ann.  d.  Ch.  183.  202. 
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ein  Dioxyanthrachinon,  das  seine  Hydroxyle  in  der  Stellung 
2.  3.  enthält  nnd  bisher  nicht  bekannt  ist;  im  zweiten  Xantho- 
pnrpnrin  nnd  im  dritten  Fall  Alizarin. 

Um  dies  ansznfUhren,  versuchte  ich  auf  verschiedene  Weise 
zn  diazotiren:  So  durch  Einleiten  von  salpetrigsauren  Dämpfen 
in  die  stark  abgektthlte  alkoholische  Lösung  von  Anthragallol- 
amid;  dann  mit  Hilfe  von  Amylnitrit  —  beide  Male  mit  sehr 
geringem  Erfolg.  Am  besten  erwies  sich,  Anthragallolamid  in 
absolutem  Alkohol  zn  lösen  und  durch  die,  zum  Kochen  erhitzte 
Lösung,  salpetrigsauren  Dämpfe  so  lange  zu  leiten,  bis  eine 
herausgenommene  Probe  sich  als  stickstofffrei  zeigte.  —  Es 
scheidet  sich  schon  während  dem  Einleiten  ein  gelber  Körper 
ans,  der  durch  Verdunsten  der  alkoholischen  Lösung  in  grösserer 
Menge  gewonnen  werden  kann.  Derselbe  ist  wie  erwähnt  stick- 
stofflfrei. 

Er  löst  sich  in  Alkohol,  Äther,  Eisessig,  Benzol,  Aceton  mit 
gelbbrauner  Farbe.  Verdunstet  man  eine  dieser  Lösungen,  so 
erhält  man  eine  gelbgefärbte  Erystallmasse,  die  sich  an  der  Luft 
rasch  braun  färbt. 

In  Alkalien  löst  sich  diese  Substanz  mit  rother  Farbe,  die 
sich  beim  Erhitzen  nicht  verändert.  In  Barytwasser  ist  sie  unlös- 
lich. Wenn  man  ihre  ammoniakallsche  Lösung  mit  Chlorbarium 
versetzt,  so  erhält  man  einen  rothbraunen  Niederschlag,  der  im 
Uberschnss  von  Ammoniak  unlöslich  ist. 

In  Capillarröhrchen  erhitzt,  erweicht  sie  bei  185**  und 
schmilzt  zwischen  190 — 200°  C.  Nach  dem  Schmelzen  bläst  sich 
dieselbe  unter  Kohleabscheidung  auf  und  gibt  ein  braunes  Sublimat. 

Mein  Material  erlaubte  mir  nur  eine  Analyse,  welche  Zahlen 
gab,  die  auf  ein  Dioxyanthrachinon  annähernd,  doch  nicht  genau 
stimmten.  Ein  Berufswechsel  hinderte  die  Wiederholung  der 
Versuche. 

Nachdem  aber  die  oben  angeführten  Eigenschaften  dieses 
Körpers  seine  Identität  mit  Alizarin  und  Xanthopurpurin  aus- 
schliessen,  ist  derselbe  wohl  als  das  bisher  nicht  bekann te^ 
Dioxyanthrachinon  von  der  Stellung  2.  3.  anzusehen. 

Zum  Schlüsse  sei  mir  noch  eriaubt,  einige  Beobachtungen 
ttber  das  Verhalten  des  Anthragallols  bei  der  Nitrirung  und 
SulfoDirung  mitzutheilen. 
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Die  Einführung  einer  Mtrogruppe  in  das  Anthragallol- 
molektil  wurde  auf  die  verschiedenste  Weise  versucht:  so  durch 
directe  Behandlung  mit  concentrirter  Salpetersäure,  durch 
Behandeln  mit  einem  Gemisch  von  Salpeter-  und  Schwefelsäure, 
durch  Einwirkung  von  salpetrigsäuren  Dämpfen  —  sowohl  auf 
trockenes  Anthragallol  als  auch  auf  dessen  alkoholische  Liösung. 

Alle  diese  Versuche  gaben  ein  negatives  Resultat  —  Es 
gelang  mir  jedoch  synthetisch  zwei  Nitrokörper  darzustellen, 
und  zwar  durch  Erhitzen  von  Gallussäure^  und  concentrirter 
Schwefelsäure,  einmal  mit  Meta-  dann  mit  ParanitrobenzoSsaare. 

Es  sind  diess  Farbstofife,  die  mit  Tbonerdebeizen  olive  bis 
braune  Lacke  geben,  jedoch  nicht  näher  studirt  wurden. 

Die  Sulfonirung  des  Anthragallols  geht  sehr  leicht  yon 
statten.  Anthragallol  wird  mit  der  3— 4  fachen  Menge  concentrirter 
Schwefelsäure  durch  3—4*^  auf  130—140'*  erhitzt,  dann  da8 
Beactionsproduct,  nach  dem  Abkühlen,  in  kaltes  Wasser  gegossen. 
Man  erhält  eine  tiefgelbe  Lösung  von  Anthragallolsulfosäure.  Zur 
Abscheidung  derselben  versetzt  man  die  wässerige  Lösung  mit 
Kochsalz  und  dampft  sie  auf  ein  Drittel  ihres  Volums  ab.  Es  scheidet 
sieh  ein  Natriumsalz  der  Anthragallolsulfosäure  ab.  Dasselbe  ist 
in  Wasser,  Alkohol,  Äther,  Eisessig,  Benzol  leicht  mit  gelber 
Farbe  löslich.  Seine  wässerige  Lösung  wird  durch  AgNO,  nicht 
gefällt.  Blei-  und  Kupferlösungen  fällen  sie  rothbrann. 

Diese  Niederschläge  sind  selbst  in  kochendem  Wasser 
unlöslich. 

Eine  grosse  Empfindlichkeit  zeigt  die  Anthragallolsulfosäare 
gegen  Alkalien :  durch  die  kleinste  Spur  wird  ihre  wässerige 
Lösung  rötlich  geßlrbt;  durch  vermehrten  Zusatz  von  Alkali  wird 
die  Lösung  immer  dunkler,  indem  sich  Salze  von  mit  dem  Alkali- 
zusatz steigender  Basicität  bilden.  Die  Natrium-  und  Kalinm- 
salze  der  Anthragallolsulfosäure  besitzen  sämmtlich  färbende 
Eigenschaften. 


1  Gallussäure  allein  mit  concentrirter  Schwefelsäure  auf  etwa  170^  C. 
«rhitzt,  gibt  braune  Farbstoffe,  die  nicht  näher  studirt  sind. 
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Über  das  Farachinanisol. 

Von  Zd.  H.  Skraup. 

(Aas  dem  Laboratorinm  der  Wiener  Handelsakademie  XVII.) 

Das  Farachinanisol  oder  der  Paraoxychinolinmethyläther 
steht  zum  Chinin  (und  Chinidin)  in  sehr  naher  Beziehung. 

Die  durch  Oxydation  der  zwei  genannten  Chinaalkaloide 
entstehende  Chininsänre  C^jH^NO,  ist  ja  als  Carbonsäure  des 
Paraoxychinolinmethyläthers  erkannt  worden.^ 

Eine  eingehendere  Untersuchung  des  letzteren  konnte  dess- 
halb  in  chemischer  und  physiologischer  Beziehung  von  Nutzen 
sein,  einmal  beitragen  die  chemische  Constitution  des  Chinins 
and  Chinidin  weiter  kennen  zu  lernen,  dann  Anhaltspunkte  über 
die  physiologische  Wirkung  der  zwei  genannten  Heilmittel 
^ben,  Yielleicht  auch  zu  Körpern  fähren,  denen  selbst  hervor- 
ragende physiologische  Wirkung  eigen  ist 

Das  Farachinanisol  ist,  und  zwar  durch  Methylirung  des 
p-Oxychinolins  mit  Jodmethyl  und  Atzkali  schon  dargestellt  und 
fluchtig  beschrieben  worden.^  Diese  Darstellungsmethode  lässt 
aber  Vieles  zu  wünschen  übrig,  und  war  es  daher  nothwendig, 
eine  bequemere  und  quantitativ  befriedigendere  zu  finden,  bei 
der  das  schwierig  rein  darstellbare  jti-Oxychinolin  ausser  Betracht 
bleibt 

Nachdem,  wie  ich  beim  Orthooxychinolin  beschrieben  habe^, 
der  Methyläther  desselben  entsteht,  wenn  das  Orthoanisidin 
der  Glycerinreaction  unterzogen  wird,  war  voraussichtlich,  dass 
Paranisidin  das  Farachinanisol  geben  müsste  und  handelte 
es  sich  eigentlich  hauptsächlich  darum,  die  glatte  Überführung 
TonParanitrophenol,  das  durch  Nitrirung  von  Fhenol  in  reichlicher 

1  Skraup,  Wien.  Monatshefte  II,  587. 
^  Skraup,  ebend.  III,  544. 
3  Skraup,  ebend.  III,  557. 
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Menge  erhalten  werden  kann,  in  Nitranisol  nnd  die  Rednction  des 
letzteren  in  das  Anisidin  ohne  Schwierigkeiten  zn  bewerk- 
stelligen. Das  Paranitranisol  hat  zuerst  Brunck  dnrch  Erhitzen 
des  Phenolsilbersalzes  mit  Jodmethyl  im  verschlossenen  Bohr 
dargestellt.  Weit  bequemer  kann  man  es  dadurch  erhalten,  dass 
man  eine  methylalkoholische  Lösang  des  Kitrophenols  mit  je 
1  Molecul  Atzkali  und  Jodmethyl  etwa  18  Stunden  auf  100° 
erhitzt.  (Bei  Atmosphärendruck  ist  kaum  Einwirkung  zn  beob- 
achten.) 

Nach  dem  Erkalten  ist  ein  Theil  des  Äthers  dem  auskrystal- 
lisirten  Jodkalium  beigemengt,  und  von  diesem  durch  Um- 
schmelzen  in  wenig  Wasser  leicht  zu  trennen;  der  grössere  An- 
theil  ist  in  alkoholischer  Lösung  und  wird  nach  dem  Abdestilliren 
des  Holzgeistes  als  braunes  Ol  erhalten,  das  mit  Wasserdampf 
tibergetrieben  wird. 

Die  Rednction  des  Nitranisols  gelingt  in  bekannter  Weise 
mit  Zinn  und  Salzsäure  ohne  Schwierigkeit  und  quantitativ,  vor- 
ausgesetzt, dass  sie  nicht  zu  stürmisch  verläuft.  Das  Anisidin 
wird  am  leichtesten  dadurch  frei  gemacht,  dass  man  die  Rednc- 
tionsflüssigkeit  stark  eindampft,  das  nach  dem  Erkalten  quan- 
titativ auskrystallisirte  Zinnchloridsalz  absaugt  und  in  etwas 
überschüssige  concentrirte  Kalilauge  unter  gelindem  Erwärmen 
einträgt.  Das  ölig  abgeschiedene  Anisidin  erstarrt  in  der  Kälte 
leicht  zu  fast  reinweissen  Krystallen,  ist  dann  zu  weiterer  Ver- 
arbeitung auf  Chinanisol  genügend,  nach  einmaligem  Umkiystal- 
lisiren  aus  heissem  Wasser  vollständig  rein. 

Darstellung  von  ParaehinanisoL 

Das  ji-Anisidin  geht  beim  Erhitzen  mit  Glycerin  nnd 
Schwefelsäure  in  Chinanisol  über,  ob  gleichzeitig  Nitranisol  oder 
Nitrobenzol  zugesetzt  ist,  ohne  dass  die  Ausbeute  sich  merklich 
ändert.  In  der  Regel  habe  ich  ersteres  verwendet. 

Dagegen  ist  für  das  Gelingen  des  Processes  die  Menge  der 
zugesetzten  Schwefelsäure  von  grosser  Wichtigkeit.  Bei  kleineren 
Mengen  ist  die  Verwandlung  des  Anisidins  sehr  unvollständig, 
bei  zu  grossen  tritt  theilweise  Verharzung  ein  und  in  beiden 
Fällen  hat  die  Reinigung  des  Productes  manche  Schwierig- 
keiten. 
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Recht  befriedigende  Ausbeute  erzielt  man  unter  folgenden 
Verhältnissen : 

78  Grm.  Anisidin,  50  Gm.  Nitranisol,  320  Grm.  Glycerin 
und  125  Grm.  englische  Schwefelsäure  werden  vor  dem  Rttck- 
flnsskühler  erhitzt.  Die  eintretende  Reaction  ist  kräftig,  doch  nie 
80  stürmisch,  dass  Kühlung  des  Kolbens  nothwendig  wäre.  Nach 
zweistündigem  Erhitzen  fllgt  man  vorsichtig  noch  50  Grm. 
Schwefelsäure  zu  und  erhitzt  noch  weitere  zwei  Stuuden.  Die  mit 
Wasser  verdünnte  Reactionsflüssigkeit  scheidet  mit  Wasser  ver- 
dünnt unverändertes  Nitranisol  ab  (20  —  25  Grm.),  der  Rest 
(2—3  Grm.)  geht  beim  Einblasen  von  Dampf  mit  diesem  über. 

Der  saure  Destillationsrückstand  scheidet  auf  Zusatz  von 
Natronlauge  oder  Ammoniak  freies  Chinanisol  und  unverändertes 
Anisidin  ab,  die  durch  Wasserdampf  abgetrieben  oder  mit  Äther 
ausgeschüttelt  werden. 

Die  Trennung  beider  ist  in  verschiedener  Weise  möglich. 
Handelt  es  sich  hauptsächlich  um  Reindarstellung  des  Chinanisols 
und  ist  der  Verlust  des  Anisidins  gleichgiltig,  so  ist  Kalium- 
bichromat  anwendbar,  das  der  verdünnt  salzsauren  Lösung  des 
Basengemisches  im  Überschüsse  zugefügt,  ein  je  nach  Umständen 
gelbes  bis  braunes  Chromat  des  Chinanisols  niederschlägt, 
während  das  Anisidin  respective  dessen  Oxydationsproducte  vor- 
wiegend in  der  violetten  Lösung  bleiben. 

Der  hieraus  erwachsende  Verlust  entfällt,  wenn  die  Basen 
im  Wege  der  sauren  Sulfate  getrennt  werden,  von  denen  das  des 
Chinanisols  in  Alkohol  schwer,  das  des  Anisidins  weit  leichter 
löslich  ist.  Es  genügt  hiezu  die  durch  wiederholtes  Ausschütteln 
mit  Äther  erhaltenen  Basen  nach  Abdestilliren  des  Äthers  in  etwa 
dem  P/j  fachen  Volum  Alkohol  zu  lösen,  die  annähernd  berechnete 
Menge  concentrirter  Schwefelsäure  zuzufügen,  um  eine  nahezu 
ungefärbte  Krystallisation  zu  erhalten,  die  mit  Alkohol  gewaschen 
weder  mit  Chromsäure  noch  Eisenchlorid  die  Anisidinreaction  zeigt. 

60  Grm.  Bohbase  gaben  derart  behandelt  90  Grm.  Sulfat, 
dag  ist  etwa  957o  ^^^  theoretischen  Ausbeute. 

Es  wurden  noch  andere  Trennungsmethoden  versucht,  so 
nnter  anderem  die  vermittelst  der  Salzsäureverbindungen,  von 
denen  die  des  Anisidins  in  Salzsäure  fast  unlöslich,  die  des 
Parachinanisols  relativ  leicht  löslich  ist,  doch  ohne  Erfolg. 
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Das  reine  Chinanisol  ist  frisch  destiUirt  ein  schwach  gelb- 
liches  Ol;  das  aber  nach  kurzer  Zeit  auch  in  gut  verschlossenen 
Oefässen  von  oben  herab  grünlich  wird;  dann  deutlich  grttn 
fluorescirt  und  endlich  eine  röthlich-yiolette  Färbung  annimmt. 
Sehr  rasch  tritt  diese  Farbenwandlung  bei  erhöhter  Temperatur 
eiu;  wesshalb  die  Destillation  in  einer  indifferenten  Atmosphäre 
anzurathen  ist.  Es  schmeckt  brennend,  hat  einen  eigenthttmlicheiij 
nicht  unangenehmen  Geruch;  der  keine  Ähnlichkeit  mit  dem  de8 
OhinolinS;  eher  mit  jenem  des  Anisidins  hat;  ist  in  kaltem  Wasser 
sehr  schwer  löslich;  mit  den  gebräuchlichen  Lösungsmitteln  sehr 
leicht  mischbar,  und  bleibt  bei  — IS""  noch  flüssig.  Es  siedet  bei 
740  Mm.  bei  304 — 305  uncorr.  unter  geringer  Zersetzung,  ganz 
unzersetzt  bei  50  Mm.  Druck  bei  193*";  bei  35  Mm.  Dmck 
bei  186^ 

Zur  Analyse  und  zur  Dichtebestimmung  benutzte  ich  im 
Vacuum  destillirte  Substanz. 

0-2111  Grm.  gaben  0*5810  Grm.  COg  und  0-1084  Grm.  HgO. 

Berechnet  für 

CjoHgNO  Gefunden 

C  .   .   .  75-47  75-06 

H  .   .    .    5-66  5-90 

Das  specifische  Gewicht  bezogen  auf  Wasser  derselben 
Temperatur  ist  bei 

0°:  1-1665 
20«:  1-1542 
50«:  1-1402 

Salze  des  |>-GhinanisoL 

Die  Salze  das  Parachinanisols  krystallisiren  meist  sehr  gnt 
und  sind  dadurch  besonders  charakterisirt;  dass  die  ungefärbten 
in  wässriger  Lösung  sehr  deutlich  blau  flaoresciren;  am  schönsten 
das  saure  Sulfat;  bei  dem  die  Erscheinung  ebenso  intensiv  ist  wie 
beim  Chinin.  Die  Salze  geben  weiters  mit  Chlorwasser  nnd 
Ammoniak  die  dem  Chinin  charakteristische  GrUnfarbnng;  bei 
grösserer  Concentration  ausserdem  einen  grtlnen  Niederschlag; 
ganz  so  wie  die  Chininsalze  selbst.  Es  kann  demnach  keinem 
Zweifel  unterliegen;  dass  diese  bekannte  Beaction  des  Chinin« 
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und  Chinidins  von  dem  Ghinanisolrest  beider  Körper  verarsacht 
wird.  Die  Chinanisohalze  geben  znm  Unterschied  yom  Anisidin 
mit  Eisenchlorid  keine  Färbung,  mit  Platinchlorid  und  Kalium* 
bichromat  krystallisirte  Niederschläge^  die  in  viel  kochendem 
Wasser  ganz  unzersetzt  löslich  sind. 

Salzsaures  CMiinanisol  Cj^H^NO-Ha  +  2  H^O  krystal- 
lisirt  in  ungefärbten  Prismen,  die  schon  in  kaltem  Wasser  sehr 
leicht,  ebenso  im  heissen  Alkohol,  schwerer  in  kaltem;  nicht  in 
Äther  löslich  sind.  Concentrirte  Salzsäure  löst  ziemlicb  reichlich. 
Am  einfachsten  erhält  man  es  durch  Zufügen  von  alkolischer 
Salzsäure  zur  warmen  Auflösung  der  Base  in  Weingeist.  Das 
Eijstallwasser  entweicht  über  Schwefelsäure  langsam,  rasch  bei 
höherer  Temperatur,  dann  aber  unter  Zersetzung  der  Trocken- 
substanz. 

1)  0-2011  Grm.  verloren  0-0162  Grm.  HgO  und  gaben  0-1359  Grm.  AgC! 
und  0-0003  Grm.Ag. 

2)  0-2695  Grm.  gaben  0*1807  Gm.  AgC). 

Gefunden 
Berechnet  1  2 

HCl.... 17-09  17-10  17-5 

HgO....  8-43  8-10  — 

Neutrales  Sulfat.  (C,oH,NO),Hj80^.  In  wenig  Wasser 
süspendirtes  Chinanisol  mit  der  eben  nothwendigen  Menge 
Schwefelsäure  in  Lösung  gebracht,  scheidet  auf  Zusatz  von  etwas 
Alkohol  weisse  Nadeln  ab,  die  in  heissem  Alkohol  leicht,  sehr 
schwer  in  kaltem  löslich  sind ,  in  heissem  Wasser  spielend,  in 
kaltem  Wasser  nicht  sehr  leicht  zum  mindesten  schwieriger 
lOslich  sind,  als  die  meisten  Sulfate  von  Chinolinderivaten. 

Das  auf  poröser  Platte  lufttrocken  gebrachte  Salz  verliert 
ttber  Schwefelsäure  langsam,  doch  constant  an  Gewicht,  die 
Trocknung  wird  erst  bei  110°  völlig,  dabei  ist  starker  Chinanisol- 
gemch  wahrnehmbar. 

0-2211  Grm.  Substanz  verloren  im  Ganzen  0-0876  Grm.  und  lieferten 
djinn  0-1221  Grm.  BaSO«. 

Diese  Zahlen  zeigen,  dass  die  lufttrockene  Substanz  wasser- 
freies neutrales  Sulfat  ist,  das  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
langsam,  bei  erhöhter  rasch  1  Mol.  Chinanisol  verliert  und  in  das 
saure  Sulfat  übergeht. 
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Berechnet  fiir  Gefunden 

(CioH»NO)2H2S04       C10H9NO,  H2SO4         r^    •   ^      '^'  ^^-TTTT^ 
Ll!Z2-^..l-^^L_t  —    '-  Lufttrocken  Getr(»ckiict 

H2SO4    23-55  3813  23-22  38o0 

Saures  Sulfat.  C^^jH^NO,  H,SO^.Das  schon  bei  Darstellung 
des  Chinanisols  erwähnte  Salz  ist  durch  Auflösen  in  wenig 
heissem  Wasser  und  Zusatz  des  gleichen  Volums  Alkohol  leicht 
völlig  zu  reinigen  und  bildet  spröde,  weisse  Prismen.  In  Wa«8er 
ist  es  leichter,  in  Alkohol  schwieriger  löslich  wie  das  Neutral- 
salz.  Absoluter  Alkohol  löst  sehr  schwierig,  auch  50"/^,  Weingeiat 
nur  sehr  wenig,  so  dass  kaltgesättigte  wässrige  Lösungen  dnreli 
Alkohol  geftlllt  werden.  Das  Salz  ist  krystallwasserfrei. 

0-2299  Gnn.  gaben  0-2083  Grm.  BaS04. 

Berechnet  Gefanden 

38-43  38-10 

Das  weinsaure  Salz  krystallisirt  in  Prismen,  die  in 
Wasser  und  Alkohol  in  der  Hitze  weit  leichter  löslich  sind  als  in 
der  Kälte. 

Chromat.  Die  kochende  Lösung  des  Sulfates  oder  Chlor- 
hydrates scheidet  nach  Zusatz  von  Ealiumbichromat  lange,  seiden- 
weiche Nadeln  von  beträchtlicher  Länge  ab,  die  in  kaltem 
Wasser  sehr  schwierig  gelöst  werden.  Beim  Trocknen  an  der 
Luft  verlieren  die  goldgelben  Nadeln  ihren  Glanz  und  werden 
etwas  bräunlich. 

Das  Salz  ist  wasserfrei  und  lässt  sich  ohne  merkliche  Zer- 
setzung bei  100**  trocknen. 

0-2473  Grm.  hinterliessen  0-0705  Grm.  Cr208. 
Berechnet  für 
(CioH9NO)2H2Cr207  Gefunden 

CfgOs    28-36  28-50 

Das  Platin  salz  bildet  goldgelbe,  glänzende  Prismen  nnd 
ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  ziemlich  leicht,  in  voll- 
ständig reinem  Zustande  unzersetzt  löslich.  Es  hat  dieselbe 
Zusammensetzung  und  alle  Eigenschaften  des  Doppelsalzes, 
welches  seinerzeit  mit  dem  Chinanisol  aus  /i-Oxychinolin  bereitet 
wurde. 


I 
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0-2310  Gnn.  verloren  bei  lOO''  0*0204  Grm.  HoO  und  hinterliessen 
0  0558  Grm.  Pt. 

Berechnet  flir 
(CioH€NO)2H2ClePt  -4-  4H2O  Gefunden 

HgO      8-99  8-83 

Pt    24-37  24-15 

/»-Ghinanisolmethyljodid.  Ghinanisol  mit  etwas  Äther 
und  ttberschtissigem  Jodmethyl  vermischt^  scheidet  bald  gelbe 
Nädelehen  ab,  deren  Vermehrung  nach  etwa  einem  Tage  beendet 
ist.  Sie  sind  in  Äther  nicht,  in  Wasser  und  Alkohol  in  der  Kälte 
schwer,  leicht  in  der  Hitze  löslich.  Ans  kochendem  Alkohol 
kiystallisiren  sie  wieder  in  kleinen  Prismen,  ans  heissem 
Wasser  in  goldglänzenden  spröden,  langen  Nadeln.  Die  Verbin- 
dung ist  krystallwasserfrei,  im  Capillarrohr  erhitzt  schmilzt  sie 
bei  235®  unter  Gasentwicklung,  nachdem  von  210  ab  Dunkel- 
braunfärbung eintrat.  Im  Proberohre  erhitzt,  zersetzt  sie  sich 
unter  Ausstossung  von  scharfriechenden  Dämpfen  und  unter  Ver- 
kohlung. Geruch  nach  Methyljodid  ist  nicht  wahrnehmbar,  der 
nach  Ghinolin  äusserst  schwach. 

0-2528  Grm.  gaben  0- 1934  Grm.  AgJ  und  0*0013  Grm.  Ag. 
Berechnet  Gefunden 

J    4218  41-93 

Das  Pik  rat  löst  sich  in  kochendem  Alkohol  äusserst 
schwer,  es  krystallisirt  beim  Erkalten  in  zarten,  gelben  Nadeln, 
die  beim  Trocknen  einen  schwachen  Stich  ins  Grüne  zeigen, 
gegen  200**  sich  braun  färben  und  bei  203— 204*  zur  bräunlich- 
gelben Flüssigkeit  schmelzen.  Das  Zinn chlorürdoppelsalz 
krystallisirt  in  stets  vereinzelten  Prismen,  das  Zinkdoppelsalz 
in  weichen,  nadligen  Büscheln. 

Jodwasserstoffsäure  vom  specifischen  Gewichte  1-96  löst 
Chinanisol  mit  Leichtigkeit  und  schon  in  der  Kälte  tritt  Geruch 
nach  Jodmethyl  auf.  Wenn  die  Lösung  etwa  eine  Stunde  im 
Wasserbade  erwärmt,  dann  eingedampft  in  Wasser  wieder  ge- 
löst um  dann  mit  Sodalösung  vermischt  wird,  filllt  ein  gelb- 
lich-krystallinischer  Körper  aus,  der  nach  all  seinen  Eigenschaften 
zweifellos  /?-Oxychinolin  ist.  Die  Bildung  des  letzteren  ist  ftlr  die 
Natur  des  ;;-Chinanisols  als  /i-Oxychinolinmethyläther  beweisend. 
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Herr  Dr.  v.  Jaksch  hatte  die  Güte  das  Chinanisol  in  Form 
verschiedener  Salze  auf  seine  klinische  Anwendbarkeit  zn  prüfen. 
Wie  er  an  anderer  Stelle  (Wr.  Med.  Wochenschr.  1884,  Nr.  48) 
ansftihrlich  mitgetheilt  hat,  fand  er,  dass  dasselbe  schwache  anti- 
pyretische Eigenschaften  besitzt. 

Rednetlon  des  Chinaiiisols. 

Verschiedene  Versuche,  das  Chinanisol  mit  Zink  in  salz- 
saurer  oder  schwefelsaurer  Lösung  zu  redudren,  zeigten,  dass 
unter  diesen  Umständen  amorphe,  schwer  rein  darstellbare 
Körper  entstehen,  die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  condensirte 
Derivate  sind.  Der  mit  Zink  und  Salzsäure  erhaltbare  liefert 
unkrystaUisirbare  Salze,  ist  in  Äther  schwierig,  in  Säuren  sehr 
leicht  löslich,  ebenso  in  Alkohol  und  wird  durch  Eisenchlorid 
bräunlichgrün  geförbt.  ^ 

Anders  verläuft  die  Keduction  mit  Zinn  und  Salzsäure.  Das 
Chinanisol  nimmt  dann  glatt  Wasserstoff  auf  und  verwandelt  sich 
in  ein  Tetrahydrochinanisol,  das  der  Kürze  halber  und  wegen  der 
sehr  empfindlichen  und  charakteristischen  GrtLnfärbung,  welche 
diese  Base  sowie  ihre  Salze  mit  fast  allen  Oxydationsmittek 
liefert,  T hallin  genannt  werden  soll. 

Eine  vollständige  Reduction  des  Chinanisols  gelingt  nur 
unter  Anwendung  von  stark  überschüssigem  Zinn  und  nicht  zu 
concentrirter  Salzsäure,  dann  aber  unter  Bildung  von  wasser- 
löslichen Producten,  die  darch  weiter  gehende  Reduction  ent- 
stehen und  Verluste  herbeiführen.  Nachdem  Thallin  und  China- 
nisol aber  ohne  Schwierigkeit  getrennt  werden  können,  ist  es 
nicht  nothwendig,  die  Reduction  zu  forciren. 

Man  erhält  leicht  ein  reines  Präparat,  wenn  man  die  mit 
etwa  der  doppelten  Menge  des  theoretisch  nothwendigen  Zinns 
bereitete  Auflösung  in  Salzsäure  bis  zur  beginnenden  Kiystalli* 
sation  eindampft;  nach  dem  Erkalten  sind  dann  die  Zinn- 
chlorürsalze  des  Thallins  und  des  Chinanisols  vollständig  abge- 
schieden. 


^  Die  von  verschiedenen  Chemikern  mit  Zink  dargestellten  Hydro- 
derivate  der  Chinaalk aloide  dürften  auch  keine  einfachen  Hydrokörper, 
sondern  gleichfalls  polymerisirte  Producte  sein. 
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Zerlegt  man  diese  mit  Schwefelwasserstoff,  dampft  stark  ein 
uud  vermischt  mit  Alkohol,  so  krystaliisirt  das  Thallinchlorhydrat 
aus,  das  durch  vorsichliges  Waschen  mit  Alkohol  endlich  Äther- 
alkohol rein  weiss  und  nahezu  frei  von  Chinanisolsalz  erhalten 
werden,  welches  in  der  Mutterlauge  bleibt. 

Umkrystallisiren  aus  Alkohol- Äther  liefert  das  Thallinsalz 
dann  vollständig  rein.  Weniger  umständlich,  doch  erst  nach  einiger 
Übung  mit  Sicherheit  ausführbar,  ist  die  Trennung  durch  Zink- 
doppelsalze,  von  denen  das  des  Thallins  in  Wasser  schwieriger 
l()slich  ist  wie  das  des  Chinanisols.  In  beiden  Fällen  hat  man 
erst  jene  Fractionen  als  rein  anzusehen,  die  mit  Atzkali  oder 
Ammoniak  leicht  erstarrende  Abscheidungen  liefern,  die  zwischen 
Papier  gepresst  kein  Ol  abgeben.  Die  vorwiegend  Chinanisol 
enthaltenden  Mutterlaugen  der  Chlorhydrate  oder  Zinkdoppel- 
salze geben  abermals  mit  Zinn  am  Wasserbade  erwärmt,  neue 
Mengen  von  Thallin,  das  in  der  beschriebenen  Weise  gereinigt 
wird  u.  s.  f.  Die  Totalausbeute  ist  eine  recht  befriedigende,  nach 
dreimaliger  Reduction  erhält  man  70 — 807o  der  theoretischen 
Ausbeute. 

Das  Thallin  aus  dem  Chlorhydrat  ist  vollständig  rein,  das 
ans  dem  Zinksalz  in  der  Regel  zinkoxydhältig  und  etwas  ge- 
färbt. Die  Reinigung  gelingt  ohne  Schwierigkeit  durch  Über- 
ttihrung  in  das  neutrale  Sulfat,  dessen  concentrirt  wässrige 
Lösung  auf  Zusatz  von  Alkohol  fast  reinweisse  Krystalle  ab- 
scheidet, während  die  färbenden  Verunreinigungen  in  der  Mutter- 
lange bleiben.  Durch  Umkiystallisiren  aus  verdünntem  Weingeist, 
erhält  man  sie  absolut  rein  und  scheidet  dann  Ammoniak  augen- 
blicklich erstarrende  Base  ab. 

Auch  mit  Petroleumäther  lässt  sich  die  rohe  Base  rein 
zuhalten,  da  beim  Kochen  braungefärbte  Substanz  vorwiegend 
ungelöst  bleibt,  und  beim  Erkalten  zuerst  als  Ol  ausfällt.  Der 
n«ich  warm  abgegossene  Äther  scheidet  weisse  Krystalle  ab. 

Das  Thallin  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer,  wenig 
leichter  in  heissem  löslich,  sehr  leicht  in  Alkohol,  Äther  und 
Benzol,  schwierig  in  Petroleumäther.  Es  krystaliisirt  in  dicken 
Prismen,  von  schneeweisser  Farbe,  schmilzt  sehr  sorgfältig? 
gereinigt  bei  42—43°,  doch  wird  auch  bei  anscheinend  tadel- 
loser Substanz  der  Schmelzpunkt  häufig  ein  bis  zwei  Grade  zu 

Slub.  d.  inAthem.-natiirw.  Ol.  XCn.  Bd.  ü.  Abth.  52 
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niedrig  gefunden.  Es  siedet  bei  735  Mm.  Druck  bei  283*  uneorr. 
(Thermometer  bis  30  im  Dampf,  Lufttemperatur  52**)  und  wenn 
ganz  rein,  so  gut  wie  ohne  Zersetzung.  Mit  Wasserdampf  Ter- 
flUssigt  es  sich  nur  in  geringer  Menge. 

Die  Lösungen  des  Thallins  und  seiner  Salze,  auch  die  in 
ttberschüssiger  Schwefelsäure  fluoresciren  nicht,  Eisenchlorid 
und  viele  andere  oxydirend  wirkende  Körper  färben  dieselben 
prachtvoll  und  intensiv  smaragdgrün. 

Bei  Zusatz  von  wenig  Eisenchlorid  tritt  vorübergehend 
Gelbfärbung  nach  wenigen  Augenblicken  aber  Dunkelsmaragd- 
gi'ttn  ein.  Diese  Farbe  geht  beim  Kochen  in  ein  Braungrün  über, 
dünne  Schichten  sind  dann  aber  rosenroth.  Ein  weiterer  Zusatz 
von  Eisenchlorid  bewirkt  jetzt  wieder  G-iHnfärbung,  die  beim 
Kochen  in  Braungrün  übergeht,  und  lässt  sich  dieser  Farben- 
wechsel durch  wiederholten  Eisenchloridzusatz  noch  oft  einleiten, 
bis  endlich  der  Braungrünrosadichroismus  bleibend  wird.  Die 
durch  Kochen  bewirkte  Farbenwandlung  tritt  bei  langem  Steheu 
auch  in  der  Kälte  ein. 

Dieselben,  oder  doch  ganz  ähnliche  Erscheinungen  geben 
andere  Oxydationsmittel,  doch  weniger  deutlich  und  nur  bei  sehr 
vorsichtigem  Zusatz. 

Kaliumbichromat  gibt  die  Grünfllrbung  nur  selten  und  bei 
äusserst  vorsichtigem  Zusatz,  da  beim  geringsten  Uberschuss  die 
Abscheidung  eines  braunrothen  Chromates  eintritt. 

Auch  Chlorwasser  förbt  anfangs  grün,  im  Überschüsse  fällt 
es  ein  grünes  Harz.  Zusatz  von  Ammoniak  vernichtet  die  Grün- 
färbung, die  dann  in  eine  blassröthliche  bis  gelbliche  übergeht. 
Das  Thallin  gibt  also  die  bekannte  Chininchlorreaction  nicht. 

Kaliumnitrit  fallt  aus  wässriger  Thallinsalzlösung  ein 
weisses,  nicht  erstarrendes  Ol,  das  auf  Zusatz  einer  Spur  Schwefel- 
säure röthlichgelb  wird. 

Platinchlorid  scheidet  anfangs  reingelbe  Nädelchen  ab,  die 
aber  nach  kurzer  Zeit  unter  Grünfärbung  der  Flüssigkeit  metal- 
lisches Platin  abscheiden. 

Silbernitrat  färbt  unter  Silberabscheidung  so  wie  Eisenchlorid. 

Salpetersäure  färbt  die  wässrige  Lösung  nur  unter  schwer 
einzuhaltenden  Bedingungen  grün,  meist  wird  direct  rothbraun 
mit  Rosadichroismus  geförbt. 
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Festes  Thallin,  sowie  dessen  Salze  werden  von  concentrirter 
Salpetersäure  unter  lebhafter  Erwärmung  braongelb  gelöst,  beim 
Verdünnen  fallen  branngelbe  Flocken  ans. 

Znr  Analyse  des  Thallins  eignet  sieh  am  besten  geföUtes 
und  omgeschmolzenes  Material^  da  das  ans  Äther,  Petrolenmäther 
krystallisirte  das  Lösungsmittel  hartnäckig  zurückbehält. 

0-2090  Grm.  über  Schwefelsäure  getrocknet,  gaben  0'5616  Grm.  CO^ 
und0  1506Gnn.  HaO. 

Berechnet  fUr 
C9H  e  NO  CH8H4  Gefunden 

C... 73-62  73-23 

H...  7-97  8-00 

Salzsaures  Thallin.  CjoH,3NO.HCl.  Die  Lösung  des 
Thallins  in  concentrirter  Salzsäure  scheidet  bei  langsamer  Erystal- 
lisation  derbe,  gut  ausgebildete  Prismen  ab,  besonders  nach  Zu- 
satz von  etwas  Weingeist,  bei  rascher  Bildung  bekommt  man 
feine,  weiche  Nadeln.  Alkohol  löst  schwieriger  wie  Wasser,  Äther 
gar  nicht.  Ganz  reines  Präparat  ist  am  Licht  unempfindlich,  in 
der  Regel  tritt  aber  nach  einiger  Zeit  schwache  Rosafärbung  ein. 
Am  deutlichsten  sieht  man  dies  an  Filtrirpapier  (in  Folge  des 
Eisengehaltes?),  das  mit  der  Lösung  getränkt  wurde.  Dasselbe  sieht 
man  bei  allen  anderen  Thallinsalzen. 

Das  salzsaure  Thallin  ist  wasserfrei. 

'  0.3112  über  Chlorcaicium  getrocknet,  gaben  0*2178  Grm.  AgCl  und 
0-(X)13  Grm.  Ag. 

0*2396  über  Schwefelsäure  getrocknet,  gaben  0*5162  Grm.  CO2  und 
0  1528  Grm.  HjO. 

Berechnet  für 

CjoHisNO-HCl  Gefunden 

C 60-15 

H 7-01 

Ha. ..18*29 

Thallinsulfat  (C^oHj3NO)jHj^S04  -4-  2aq  krystallisirt  am 
beteten  aus  verdünntem  Weingeist  in  langen,  spröden,  weissen 
Nadeln,  ist  in  der  Kälte  in  Wasser  sehr  leicht,  schwieriger  in 
Terdünntem,  sehr  schwer  in  absolutem  Alkohol  löslich;  das 
Krystallwasser  entweicht  bei  100**  vollständig,  die  Trockensub- 
stanz ist  sehwach  röthlich  gefärbt. 

52* 
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0-2791  Grm.  gaben  0-1411  Grm.  BaS04. 
0-3]  26  Grm.  verloren  bei  100«  0*0242  Grm. 

Berechnet  für 
(CioHi3  K0)2  H2SO4  -h  2aq  Gefunden 

H2SO4.... 21-49  21-26 

2HoO 7-89  7-73 

Thallintartrat  ist  in  Wasser  in  der  Kälte  ziemlieb  schwer 
löslich,  in  der  Hitze  aber  äusserst  leicht,  die  heissgesättigte 
Lösung  bleibt  beim  Erkalten  lange  übersättigt;  Alkohol  löst  es 
auch  in  der  Siedhitze  schwierig. 

Aus  Wasser  krystallisirt  es  in  dttnnen,  bei  langsamer 
Krystallisation  in  dicken,  vierseitigen  Prismen;  aus  Alkohol 
ebenso. 

Das  Zinnchlorürdoppelsalz  krystallisirt  in  langen, 
dünnen  Prismen,  die  stets  parallel  zu  meist  dreieckigen  Blättern 
angereiht  sind,  wie  die  Kippen  einer  Blatthälfte;  es  ist  in  Wasser 
nicht  sehr  leicht,  in  concentrirter  Salzsäure  und  überschüssigem 
Zinnchlorür  in  der  Kälte  fast  gar  nicht  löslich.  Die  beschriebenen 
Nadelaggregate  verwandeln  sich  beim  langen  Stehen  in  der 
Mutterlauge  in  Blätter  desselben  Umrisses. 

Das  Zink  doppelsalz  krystallisirt  meist  in  dünnen  Blättern 
von  weisser  bis  röthlicher  Farbe,  die  concentrisch  angeordnet 
sind,  und  kann  dasselbe  sehr  leicht  von  dem  in  Nadeln  krystalii- 
sirenden  Chinanisolsalz  unterschieden  werden. 

Beim  Auflösen  von  je  1  Mol.  Thaliin-  und  Pikrinsäure  in 
wenig  heissem  Alkohol  entsteht  das  Pik  rat,  das  lichtgelbe, 
seidenglänzende  Nadeln  bildet,  die  meist  concentrisch  halbkngel- 
förmig  vereinigt,  in  kaltem  Alkohol  ziemlich  schwierig,  in  heissem 
sehr  leicht  löslich  sind.  Sie  sintern  bei  157°  und  schmelzen 
bei  162^ 

Acetylthallin.  Thallin  mit  dem  mehrfachen  Gewicht  Essig- 
säureanhydrid einige  Zeit  am  Rückflusskühler  erwärmt,  dann  in 
Wasser  geworfen,  scheidet  ein  ungefärbtes  ätherlösliches  Ol  ab, 
(las  nach  einiger  Zeit  erstarrt,  und  aus  verdünntem  Alkohol  um- 
krystallisirt,  kleine  dicke  Prismen  bildet.  Von  den  gewöhnlichen 
Lösungsmitteln  wird  es  etwa  in  demselben  Verhältnisse  aufge- 
nommen wie  das  Thallin  selbst.  Aus  einem  Gemisch  von  Äther 
und  Petroleumäther   schiesst   es   in  wasserklaren   breiten,  an- 
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scheinend  monoklinen  Prismen  an.  Es  riecht  ähnlich  wie  Thallin 
nar  weit  schwächer. 

Der  Schmelzpunkt  liegt  bei  46 — 47**. 

0-1913  Grm.  über  H2SO4  getrocknet,  gaben  0-4894  Grm.  Cög  und 
01226  Grm.  HgO. 

Berechnet  für 
CgHgNO  CHsHsC^HßO  Gefunden 

C... 70-25  69-77 

H....   7-21  7-11 

Einwirkung  von  Brom  auf  Thallin.  Beim  Übergiessen 
von  feingepulvertem  Thallin  mit  dem  fünffachen  Gewicht  Brom 
tritt  freiwillige  Erwärmung  und  lebhafte  Entwickelung  von  Brom- 
wasserstoffsäure  ein.  Nach  Verjagen  des  Broms  am  Wasserbade 
bleibt  eine  rötUiehgelbe ,  nach  Brom  riechende,  feste  Masse 
eorttok,  die  auch  in  kochendem  Wasser  nicht  gelöst  wird,  beim 
Kochen  aber  wieder  Brom  abgibt.  Alkohol  löst  einen  Theil  mit 
rothgelber  Farbe,  während  die  Hauptmasse  mit  gelber  Färbung 
üDgelöst  bleibt,  aus  der  alkoholischen  Lösung  erhält  man  aber 
Dach  dem  Abdestilliren  abermals  den  gelben,  in  Alkohol  unlös- 
lichen Körper,  so  dass  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  das 
ursprüngliche  Reactionsproduct  eine  additioneile  Verbindung 
mit  Brom  ist,  die  mit  Alkohol  oder  Wasser  das  freier  gebundene 
Brom  verliert. 

Die  gelbe  Substanz  ist  nur  schwach  basischer  Natur,  Eis- 
esgig und  selbst  concentrirte  Salzsäure  lösen  schwierig,  beim 
Verdünnen  mit  Wasser  wird  das  in  Lösung  gegangene  fast  voll- 
ständig wieder  ausgefUUt. 

Zur  Reinigung  wurde  in  siedendem  Xylol  gelöst,  das  bis  auf 
Spnren  alles  löste,  beim  Erkalten  die  Hauptmenge  als  blassgelbes 
Pulver  wieder  abschied,  dessen  Schmelzpunkt  bei  193 — 194** 
liegt. 

Zur  Analyse  1  und  2  kam  der  ursprünglich  in  Alkohol  unge- 
löste, zur  Analyse  3  der  aus  der  alkoholischen  Lösung  gewonnene 
Aütheil  in  Verwendung. 

1)  0-2037  Grm.  gaben  0-2281  Grm.  COg  und  0-0251  Grm.  H2O. 

2)  0-1984     „         „      0-2775     „     BrAg. 

3)  0-2573      „         „      0-3652     „     BrAg. 
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Die  Analysen  stimmen ,  wenn  auch^  was  das  Brom  betrifft, 
nicht  glatt  am  besten  auf  eine  Zusammensetzung  G|oH^Br,NO. 

Berechnet  '  Gefunden 

C 30-31  30-54       —  — 

H 1-51  1-36       —  — 

Br  ....60-50  —       59-52    60-39 

Freies  Brom  wirkt  auf  Thaliin  demnach  derart,  dass  der 
additionelle  Wasserstoff  eliminirt  und  in  dem  so  rückgebildeten 
Chinanisol  3H  durch  Br  ersetzt  werden,  die  Methoxylgruppe  aber 
intact  bleibt. 

Oxydationsmittel  zerstören  das  Thaliin.  Eine  Lösung  von 
Thallinsulfat  lässt  auf  Zusatz  von  Kaliumbichromat  ein  prächtig 
dunkelbraunrothes  Chromat,  fallen,  in  der  von  demselben  abfil- 
trirten  Flüssigkeit  lassen  sich  nicht  unerhebliche  Mengen  von 
Chinanisol  nachweisen,  dessen  Platinverbindung  und  Chromat 
dargestellt  werden  konnten. 

Herr  Dr.  v.  Jaksch  hat  das  salzsaure,  neutral-schwefelsaure 
und  weinsaure  Thaliin  auf  seine  klinische  Verwendbarkeit  ge- 
prüft und  wie  a.  a.  0.  ausführlich  mitgetheilt  ist,  gefunden,  dass 
die  Thallinsalze  keine  Specifica,  aber  sehr  gute  Antipyretica 
sind,  die  schon  in  Dosen  unter  1  Grm.  beträchtliche  Temperatar- 
erniedrigungen herbeiführen. 

Die  schwache  Wirkung  des  Chinanisols,  die  energische  des 
Tballins,  sind  ein  neuer  Beweis  für  die  schon  öfter  beobachtete 
Thatsache,  dass  Chinolin  und  dessen  Derivate  durch  Aufnahme 
von  Wasserstoff  in  physiologisch  wirksamere  Substanzen  über- 
gehen, wie  das  vom  KaYrin,  das  0.  Fischer,  und  KaYrolin,  das 
Hofmann  und  Königs  beschrieben  haben,  schon  bekannt  ist. 

Die  energische  antifebrile  Wirkung  des  Thallins  zeigt  aber, 
dass  die  Annahme  von  Filehne:  antifebril  vermögen  solche 
hydrirte  Chinolinderivate  zu  wirken,  deren  Imidwasserstoff  durch 
Alkoholradikale  ersetzt  ist,  nicht  oder  wenigstens  nicht  für  alle 
Fälle  richtig  ist, 

Filehne  hat  weiter  gefunden,  dass  hydrürtes  Oxychinolin 
^ftig  ist,  beim  Ersatz  seines  Imidwasserstoffes  durch  Methyl 
oder  Äthyl  seine  toxischen  Eigenschaften  verliere.  Auch  dieses 
Zusammentreffen  gilt  nicht  fllr  alle  Fälle ;  denn  hydrirtes  p-Oxy- 
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chinolin  ist  nach  Untersuchungen  von  Jak  seh  giftig,  es  verliert 
aber  die  gefährliche  Wirkung,  wenn  es  bei  Ersatz  des  Hydroxyl- 
wasserstoffs  vermittelst  Methyl  den  Imidwasserstoff  behält  und  in 
Thaliin  übergeht 

Das  vorliegende  Material  reicht  noch  lange  nicht  hin,  um 
dchere  Schlüsse  zn  gestalten,  in  welchen  Beziehungen  chemische 
Constitution  und  antipyretische,  sowie  sonstige  Wirkungen  organi- 
scher Verbindungen  stehen,  vielleicht  ist  es  aber  doch  nicht  über- 
üiissig  darauf  hinzuweisen,  dass  die  antipyretischen  Eigen- 
schaften vieler  Mittel  mit  ihrer  Fähigkeit  bei  Oxydationsvorgängen 
aherirt  zu  werden,  im  directen  Verhältniss  zu  stehen  scheint, 
woftlr  nicht  nur  in  der  Chinolinreihe,  sondern  auch  in  den  Benzol- 
derivaten Beispiele  vorliegen. 

MethylthaUin. 

Ein  Versuch,  MethylthaUin  in  üblicher  Weise  durch  Erhitzen 
einer  methylalkoholischen  LOsung  der  Base  mit  Jodmethyl  dar- 
zustellen, zeigte,  dass  jenes  hierbei  nur  in  kleiner  Menge  ent- 
stehe^ viel  Thaliin  unverändert  bleibe,  und  hauptsächlich  das 
Jodid  der  quaternären  Verbindung  gebildet  wird.  Mannigfache 
Abänderungen  haben  hieran  wenig  zu  ändern  vermocht,  aber 
einige  nicht  unwichtige  Beobachtungen  gestattet. 

Von  der  Ansicht  geleitet,  dass  die  Bildung  des  quaternären 
Jodids  erschwert  ist,  wenn  das  früher  entstandene  jodwasserstoff- 
sanre  MethylthaUin  zum  sofortigen  Ausfallen  gezwungen  und 
daniit  der  weiteren  Einvrirkung  des  Jodmethyls  grossentheils 
entzogen  werde,  habe  ich  unter  anderem  Thaliin  mit  der  berech- 
neten  Menge  Jodmethyl  in  der  achtfachen  Menge  Äther  gelöst 
zusammengebracht,  in  welchem  das  erwähnte  Salz  voraussicht- 
lich nicht  löslich  ist. 

Fast  augenblicklich  trat  Trübung  ein  und  bald  schieden  sich 
platte  Prismen  ab,  deren  Menge  nach  12  Stunden  aus  5  Grm. 
Thallin  5  •  6  Grm.  betrug.  Die  ätherische  Mutterlauge  abgegossen, 
schied  nach  weiteren  24  Stunden  1  •  5  Crm.  nadlige  Krystalle  ab, 
und  hinterliess  dann  in  einer  Schale  bei  freiwilligem  Verdunsten, 
wobei  Geruch  nach  Jodmethyl  wahrnehmbar  war,  neben  kleinen 
Mengen  von  Erystallen  ein  basisches  Ol,  das  in  verdünnten 
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Säuren  gelöst,  mit  Eisenchlorid  nicht  die  giüne  Thallinfärbung^ 
sondern  eine  schöne  Bothfärbnng  gab.  Die  erste  Krystallisation 
ist  ein  basisch  jodwasserstoffsanres  Thallin,  die  zweite 
das  quarternäre  Dimethylthallinjodid,  das  Ol  freies Metb vi- 
tballin. 

Die  zuerst  erhaltenen  platten  Prismen,  wiederholt  aa8heit^$em 
Alkohol  krystallisirt,  gehen  in  sehr  charakteristische  Aggregate 

von  Prismen  über,  die  dem  Umfang  parallel  gestreiften  Brief- 

•*  

couverts  gleichen.  Sie  sind  in  Äther,  Benzol  und  Petroleumäther 
nicht,  schwer  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Alkohol  löslich.  Kaltes 
Wasser  löst  fast  nicht,  heisses  theil weise  unter  Abscheidimg 
eines  thallinartig  riechenden  01s.  Mit  Atzkali  oder  Soda  gekocht^ 
scheiden  sie  Thallin  ab,  das  nach  Schmelzpunkt,  Eisenreaction 
und  sonstigen  Eigenschaften  leicht  zu  erkennen  ist,  die  kaiische 
Lösung  enthält  dann  Jodmetall. 

Der  Schmelzpunkt  liegt  glatt  bei  155 — 156.  Die  geschmol- 
zene Masse  erstarrt  beim  Erkalten  vollständig  und  ungefärbt. 
Das  Salz  ist  krystallwasserfrei. 

0-3027  Grm.  gaben  0-0016  Grm.  Ag  und  0-1527  Grm.  AgJ. 
0-2980     „         „     0  •  5699     „     COg  und  0  •  1 637  Grm.  HoO. 

Berechnet  für 

(CjoH,3NO)2HJ  Gefunden 

J 27-97  "^2?32^ 

C 52-86  52-03 

H  ....  6-14  6-14 

Die  Verbindung  ist  trotz  ihrer  eigenthümlichen  Lösungsver- 
hältnisse also  nichts  Anderes  wie  eine  Doppelverbindung  von  je 
1  Mol.  Thallin  und  jodwasserstoffsaurem  Thallin.  Die  Schwerlös- 
lichkeit dieser  Verbindung  im  Zusammenhang  mit  dem  Umstand^ 
dass  Methylthallin  eine  schwächere  Base  ist,  als  das  Thallin 
selbst,  erklärt  den  Misserfolg  des  Versuchs. 

Das  primär  entstandene  jodwasserstoffsaure  Methylthallin 
hat  sich  mit  unverändertem  Thallin  in  das  beschriebene  basische 
Salz  umgesetzt,  welches  ausfiel,  während  freies  Methylthallin  in 
Lösung  blieb,  das  von  Jodmethyl  weiter  in  das  quaternäre  Jodid 

m» 

verwandelt  wurde.  Dadurch  wurde  der  Äther  relativ  ärmer  an 
Thallin,  reicher  an  Jodmethy],  wie  die  Gleichungen  darlegen: 
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C,oH„NO  +  CH3J  =  CjoHjjNOCHgHJ 
Ci^,,NOCH3HJ-4-2Ci^H,3NO=2(C^oH,3NO)HJ+C,oH,jNOCH3 

CioH„NOCH3  4-  CH3J  =  CjoHi.NOCHgCHjJ 
in  welchen  zusammen  auf  3  Mol  Tballin,  2  Moleküle  Jodmethyl 
kommen^  und  wenn  nun  schliesslich  trotzdem  freies  und  thallin- 
freies  Methylthallin  nachweisbar  war,  kann  dies  nur  in  der  Art 
erklärt  werden ,  dass  die  Bildung  des  jodwasserstoffsanren 
Methylthallins  leichter  erfolgt  wie  die  Entstehung  des  quarter- 
nftren  Jodids  aus  Methylthallin,  und  in  dem  Masse,  als  beim  Yer- 
dunsten  des  Äthers  das  überschüssige  Jodmethyl  entwich,  in  der 
Lösung  Methylthallin  angereichert,  das  unveränderte  Thallin  als 
schwerlösliches  basisches  Salz  abgeschieden  wurde. 

Es  sei  noch  erwähnt,  dass  dieselben  Producte  entstanden, 
als  zur  Lösung  weniger  Äther,  oder  in  verschiedenem  Verhältnisse 
Benzol  in  Anwendung  und  die  Reaction  bei  erhöhter  Temperatur 
znm  Eintritt  kam,  nur  dass  ich  dann  das  qnaternäre  Jodid  in 
grOsster,  Methylthallin  in  kleinster  Menge  erhielt. 

Seichlicher  bildet  sich  Methylthallin  beim  Erhitzen  der  Com- 
posanten,  wenn  mit  wenig  Methylalkohol  oder  gar  nicht  ver- 
dünnt ist. 

25  Grm.  Thallin,  50  Methylalkohol  und  21-8  Jodmethyl 
am  Wasserbad  zum  Kochen  erhitzt,  riechen  nach  1  Stunde 
deutlich,  nach  zwei  Stunden  nur  mehr  schwach  nach  Jodmethyl. 
Nach  Yerjagung  des  Alkohols  in  Wasser  gelöst  und  mit  Atzkali 
Tersetzt,  schied  sich  ein  Ol  ab,  das  in  der  Kälte  zum  Theil 
erstarrte.  Die  Krystalle  abgesaugt,  dann  mit  Äther  geschüttelt, 
sind  fast  ungefärbt  und  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus 
Alkohol  leicht  zu  reinigen.  Der  Äther,  der  das  den  Krystallen 
anhängende  Ol  aufnahm,  wurde  zum  Schütteln  der  kaiischen 
Mutterlauge  benützt.  Er  nimmt  Thallin  und  Methylthallin 
auf,  die  Krystalle  sind  das  Jodid  des  quateiiiären  Di  methyl- 
thallin. 

Dasselbe  krystallisirt  aus  Alkohol  in  meist  vereinzelten 
langen  Prismen,  aus  Wasser  in  spröden  Nadeln  von  rein  weisser 
Farbe.  Sie  sind  in  Alkohol  und  Wasser  in  der  Hitze  leicht,  schwer 
in  der  Kälte  löslich,  nicht  in  Äther,  Benzol  und  Petroleumäther. 
Kalilauge  verändert  sie  auch  beim  Kochen  nicht,  ebenso  wenig 
Salzsäure  und  Salpetersäure.  Im  Capillarrohr  tritt  ohne  voran- 
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gehende  Zersetzung  bei  223 — 24  Verflüssigung  ein,  wobei  sttlr- 
misehe  Gasentwicklung  auftritt.  Die  klare  Flüssigkeit  erstarrt 
nach  langem  Kochen  noch  nicht.  Im  Proberohr  erhitzt,  sablimirt 
die  Substanz,  ohne  zu  eigentlichem  Schmelzen  zu  kommen.  Jod> 
methylgeruch  tritt  dabei  sehr  stark  auf,  die  an  den  kalten 
Wänden  angesetzte  krystallinische  Substanz  ist  halbweieh.  Diese 
Erscheinungen  sprechen  dafür,  dass  bei  hoher  Temperatur  ein 
Zerfall  in  Methylthallin  und  Jodmethyl  eintritt. 

Die  aus  Alkohol  krystallisirte  Substanz  ist  wasserfrei,  die 
aus  Wasser  entfällt  aber  1  Mol.  Wasser,  das  theilweise  schon  bei 
kurzem  Liegen  an  der  Luft,  rasch  bei  100**  entweicht 

1.0*  2949  Grm.  Trockensubstanz  gaben  0  •  4866  Grm.  CO^  und  0  *  1494  Grm. 

HgO. 
2.  0-2687  Crm.  Trockensubstanz  gaben  0-1920 Grm.  AgJ  und 0-0022 Grm. 

Ag. 

Berechnet  für  Gefunden 

C10HJ2NOCH3CH3J  ■'     -  ^     'T^ 

C 45-14  45-00       — 

H 5-64  5-62       — 

J 39-81  —       39-57 

1.  0-3099  Grm.  aus  Wasser  krystallisirt  verloren  bei  100*  0-0150  Grm. 

2.  0-2825     „  „  „  „  „   1000  0-0138    „ 

Berechnet  für  Gefunden 

C^oHjgNO  CHs  CHs  J  -f-  HgO  "7""^^^P 

5-34  4-84    4-88 

Die  wässerige  Lösung  mit  Chlorsilber  geschüttelt,  scheidet 
nach  dem  Filtriren  und  Eindampfen  das  in  Wasser  äosserst 
leicht  lösliche  Chlorid  in  Form  schmaler  Blätter  aus,  das  weder 
mit  Eisenchlorid,  noch  einem  anderen  Oxydationsmittel  eine 
Färbung  gibt.  Platinchlorid  ßlllt  einen  gelbröthlichen  Nieder- 
schlag, der  aus  kochendem  Wasser  in  lebhaft  glänzenden  Blatt« 
chen  von  orangerother  Farbe  auskrystallisirt,  die  krystallwasser- 
frei  sind. 

Analyse  der  bei  100**  getrockneten  Substanz: 

0-2708  Grm.  gaben  0  0672  Grm.  Pt,  0-3550  Grm.  COg  und  0-0961  Grm. 
HgO. 
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Berechnet  für 
(C9  He  N(OCHa)  HjCHsCHjg  Clg  Pt  Gefunden 

C 36-36  35-75 

H 4-54  3-94 

Pt 24-62  24-81 

Methylthallin.  Der  Äther,  mit  dem  das  qnaternäre  Jodid 
TOD  Ol  befreit  und  der  zum  AussehUttelD  des  kalischen  Filtrates 
benutzt  wurde ;  enthält  Methylthallin  nnd  Thallin  gelöst.  Das 
Basengemenge  gibt  eine  rothgrtlne  Eisenreaction. 

Die  Trennung  beider  Basen  durch  irgend  ein  Salz  geht 
schwierig  vor  sich;  zwar  lässt  sich  die  Hauptmenge  des  Thallins 
abscheiden,  wenn  man  in  Salzsäure  lOst  und  eindampft,  da  es 
znerst  auskrystallisirt  und  Methylthallin  von  wenig  Thallin 
trennen,  da  sein  saures  Sulfat  besser  krystallisirt,  doch  sind 
diese  Trennungen  sehr  mühsam,  da  die  Gemenge  im  Allgemeinen 
sehr  langsam  Krystalle  ansetzen,  die  erst  nach  wiederholtem 
Imkrystallisiren  ganz  rein  zu  erhalten  sind. 

Am  einfachsten  und  raschesten  ist  es,  die  ätherische  Lösung 
tractionell  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zu  schütteln,  die 
anfänglich  bloss  Thallin,  schliesslich  nur  Methylthallin  entzieht. 
Die  ndttleren  Fractionen  der  Salzlösung  geben  bei  fractionellem 
Zusatz  von  Kalilauge  und  Schütteln  mit  Äther  an  diesen  wieder 
vorerst  Methylthallin,  später  erst  Thallin  ab,  so  dass  beim 
Arbeiten  mit  titrirten  Lösungen  in  kurzer  Zeit  fast  vollständige 
Auflösung  des  Gemisches  erzielt  werden  kann,  wenn  man  die 
den  reinen  Substanzen  eigenthUmlichen  Eisenchloridreactionen 
als  Massstab  der  Reinigung  festhält. 

Das  reine  Methylthallin  ist  ein  nicht  erstarrendes,  dickes 
Ol,  das  frisch  destillirt  nahezu  ungefärbt  ist,  allmälig  aber  eine 
röthUchbraune  Färbung  annimmt.  Es  riecht  eigenthümlich;  vom 
Thallin  ganz  verschieden,  und  siedet  bei  277 — 278*5  uncorr. 

Die  Auflösung  in  verdünnter  Salzsäure  wird  durch  einen 
Tropfen  Eisenchlorid  dunkel  kirschroth  gefärbt,  beim  Kochen 
wird  die  Farbe  anfangs  dunkler,  später  aber  licht  röthlichgelb. 
Der  den  Thallinsalzen  eigenthümliche  rothe  Dichroismus  ist 
dabei  nicht  wahrzunehmen.  Platinchlorid  fällt  einen  harzigen 
Niederschlag,  der  beim  Kochen  unter  Platinabscheiduug  zersetzt 
wird«   Chlorwasser   färbt   rothgelb,  auf  Zusatz  von  Ammoniak 
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fällt  ein  weisser  Niederschlag  ans^  die  Flüssigkeit  ist  d&DD 
dunkel  pfirsichblütroth. 

Das  salzsaure  Salz  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich, 
kann  aber  in  gut  ausgebildeten  dicken  Prismen  gewooDen 
werden^  die  nicht  hygroskopisch  sind. 

Auch  das  saure  Sulfat  krjstallisirt  in  gnt  ausgebildeten 
dicken  Prismen,  am  besten,  wenn  die  stark  concentrirte  wässerige 
Lösung  mit  Alkohol  ttbersohichtet  wurde.  Es  ist  in  Wasser  sehr 
leicht,  in  Alkohol  um  so  schwieriger  löslich,  je  absoluter  er  ist, 
und  kann  auch  aus  stark  gefärbten  Lösungen  sehr  leicht  yoII- 
ständig  farblos  erhalten  werden. 

Das  Salz  ist  krystallwasserfrei,  beim  Trocknen  färbt  es  sieb 
schwach  röthlich. 

1.  0-2780  Grm.  gaben  0-4941  Grm.  COg  und  0-1445  Grm.  HjO. 

2.  0-2510     „         „      0-2154     „     BaSO^. 

Berechnet  für  Gefanden 

C9H6  N  (OCH3)  H3CHs,H2S04 

C 48-00 

H 6-18 

H2SO4.. 35-64 

Mit  Methyljodid  vermischt,  erstarrt  das  Methylthallin  all- 
mählig  zu  einem  Brei  weisser  Prismen,  die  vollständig  identisch 
mit  dem  oben  beschriebenen  quarternären  Salz  sind. 

Ithylthallin. 

Während  Thallin  mit  Methyljodid  die  tertiäre  Base  nur  in 
untergeordnetem  Masse  bildet,  liefert  es  mit  Athyljodid  dieselbe 
als  Hauptproduct. 

Thallin  löst  sich  in  der  fUr  1  Mol.  berechneten  Menge  Jod- 
äthyl fast  vollständig  unter  Temperatnremiedrigung,  beim 
Erwärmen  am  Wasserbad  tritt  aber  lebhafte  Reaction  ein,  die 
nach  viertelstündiger  Dauer  beendet  ist.  Der  in  Wasser  gelöste 
Kolbeninhalt,  bestehend  aus  einer  zähen  Masse,  inderKrystalle  ein- 
gebettet  sind,  scheidet  auf  Zusatz  der  berechneten  Menge  von  Atz- 
kalilösung  zwei  Olschichten  ab,  von  denen  die  obere  freie  Base,  die 
untere  das  quarternäre  Jodid  ist,  beim  Durchsehtttteln  mit  gewöhn- 
lichem, also  alkoholhaltigem  Äther  verschwindet  die  letztere. 
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Die  ätherische  Lösung^  die  neben  Athylthallin  unverändertes 
Thallin  enthält^  wird  durch  fractionelles  Sättigen  in  derselben 
Weise  auf  reine  Base  verarbeitet  wie  es  beim  Methylthallin 
beschrieben  ist,  auch  die  Eisenchloridreaction  ist  hier  ganz 
dieselbe. 

Das  reine  Athylthallin  ist  dem  Methylthallin  äusserst  ähnlich, 

wie  dieses  dickflüssig,  es  siedet  bei  287— 287-5^  uncorr.  unter 

t'eringer  Zersetzung;  unter  Abhaltung  von  Luft  destillirt,  ist  es 

^'elb;  nach  einiger  Zeit   wird  es  aber  unter  allen  Umständen 

hellbraunroth.  In  Wasser  ist  es  nicht,  in  Alkohol,  Äther  und 

Mineralsäuren   sehr    leicht,   schwierig   in   organischen   Säuren 

löslich.  Die  Lösung  in  Essigsäure  scheidet  es  beim  Verdunsten 

^^ieder  ab. 

()-2521  Gnn.  gaben  0-6948  Gnn.  CO2  und  0-2031  Grm.  HgO. 
Berechnet  für 
CioHjgNO.CaHs  Gefunden 

C 75-39  75-16 

H 8-90  8-95 

Die  Salze  des  Athylthallins  sind  meist  sehr  hygroskopisch, 
in  Wasser  äusserst  löslich,  und  krystallisiren  schwierig.  Es  gelang 
das  Tartrat  und  Chlorhydrat  in  guten  Krystallisationen  zu  erhal- 
ten, ersteres  durch  Zusatz  einer  Lösung  von  Weinsäure  in  Äther, 
letzteres  durch  Einleiten  von  Salzsäuregas  in  die  ätherische  Lösung 
der  Base;  auch  ein  Pikrat  ist  in  fester  Form  zu  erhalten,  das 
anfangs  harzig  ausfallt,  mit  Petroleumäther  übergössen  aber  nach 
einigen  Tagen  krystallinisch  erstarrt. 

Das  salzsaure  Athylthallin  fällt  beim  Einleiten  von 
Salzsäuregas  in  Äther  anfänglich  weich,  erst  später  trocken 
krystallinisch  aus,  und  selbst  dann,  wenn  mit  den  gewöhn- 
lichen Hilfsmitteln  von  Wasser  und  Alkohol  gereinigter,  söge- 
uannt  absoluter  Äther  gewonnen  wurde.  Aus  Petroleumäther 
schied  es  sich  stets  halbweich  aus,  auch  wenn  derselbe  ttber 
Atzkalk  und  Natrium  destillirt  war.  Das  ausgefällte  Salz  muss, 
nachdem  der  Äther  abgegossen  wurde,  augenblicklich  über 
Schwefelsäure  ins  Vacuum  gebracht  werden,  soll  es  nicht  grössten- 
tbeils  zerfliessen.  Die  im  Vacuum  getrocknete  Salzmasse  lässt 
sich  dann  an  trockener  Luft,  ohne  merklich  feucht  zu  werden, 
aufbewahren. 
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Ganz  unmerkliche  Quantitäten  von  Wasser  genttgen,  das 
Salz  zum  Zerfliessen  zu  bringen,  so  dass  die  Substanz  zwischen 
den  Fingern  gerieben  augenblicklich  flüssig  wird,  ebenso  beim 
Anhauchen. 

Aus  Wasser  krystallisirt  es  nach  langem  Stehen  in  grossen^ 
tafelartigen  Erystallen,  die  zwar  auch  in  Alkohol  äusserst  leicht 
löslich  sind,  aber  bei  raschem  Arbeiten  doch  ohne  merklichen 
Verlust  durch  Anrtthren  mit  Weingeist  und  Absangen  von  der 
kleinen  Menge  gefärbter  Mutterlauge  zu  trennen  sind. 

Sowohl  das  aus  Äther  gefüllte,  wie  das  aus  Wasser  krystalli- 
sirte  Salz  ist  wasserfrei. 

0*2438  Grm.  im  Vacuum  getrocknet,  gaben  0-1470  Grm.  AgOlund 
0  0022Grm.  Ag. 

Berechnet  ftlr 
CjoHiaNOCgHßHCl  Gefunden 

HCl.... 15-97  ^^1?^7^ 

Die  wässerige  Lösung  des  Salzes  gibt  mit  Eisenchlorid,  mit 
Chlorwasser  und  Ammoniak  ganz  genau  dieselben  Reactionen 
wie  die  Salze  des  Methylthallins.  Platinchlorid  wird  aber 
schwieriger  und  in  der  Kälte  fast  gar  nicht  redncirt.  Concentrirte 
Salzlösungen  lassen  auf  Zusatz  von  Platinchlorid  ein  allmählig 
erstarrendes  Ol  fallen,  verdünnte  scheiden  allmählig  braungelben 
Niederschlag  ab. 

Äthylthallinäthyljodid.  Die  wie  oben  unter  Äthyl- 
thaliin  erwähnt  wurde,  vom  ätherischen  Auszuge  des  Thallins  nnd 
Athylthallins  getrennte  wässerige  Flüssigkeit  enthält  neben  Jod- 
kalium das  genannte  Additionsproduct. 

Beim  Concentriren  scheidet  es  sich  als  in  der  Kälte  erstar- 
rendes  braunes  Ol  ab^  das  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol 
schwierig  von  beigemengtem  Jodkalium  getrennt  werden  kann,  am 
besten  noch  durch  fractionelles  Fällen  der  alkoholischen  Lösnng 
mit  Äther.  Das  Salz  istjin  reinem  Wasser  leicht^  schwierig  in  jod- 
kaliumhältigem;  leicht  in  Alkohol,  nicht  in  Äther  löslich  und  bildet 
meist  weisse  Nadeln,  bei  langsamer  Verdunstung  aus  Alkohol 
aber  grosse  Kry stallkörn  er. 

Es  schmilzt  nach  vorhergehendem  Erweichen  bei  131—33' 
unter  Gasentwicklung,  im  Destillationskölbchen  erhitzt,  zerlegt 
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es  sich  sehr  glatt  in  Äthyljodid  und  Athylthallin  die  fractionell 
anfgefangen  werden  können.  ^ 

Selbstverständlich  entsteht  dieselbe  Verbindung  aus  Athyl- 
thallin und  Jodäthyl.  Die  beiden  Körper  reagiren  aber  sehr 
langsam,  so  dass  nach  zwölfstttndigem  Stehen  nur  wenige  Nadeln 
des  Additionsproductes  ausgefallen  sind,  und  auch  nach  fünf- 
stfindigem  Erhitzen  am  Wasserbad  ist  die  Vereinigung  noch  nicht 
ToUständig. 

Beim  Schütteln  mit  Chlorsilber  geht  das  Jodid  in  das  Chlorid 
über,  das  in  Wasser  sehr  leicht  lösliche  Blätter  liefert,  ein  in 
kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  wenig  leichter  lösliches  Chloro* 
platinat  in  Form  orangegelber  kleiner  Nädelchen  gibt,  das  wasser- 
frei krystallisirt. 

0-2622  Grm.  hinterliessen  0-0604  Grm.  Pt. 
Berechnet  für 

((C,oHi2  NO  (€5^5)2)2  de  Pt  Gefunden 

Pt 22-99  2303 

Das  Chlorid  bleibt  mit  Eisenchlorid  oder  mit  Salpetersäure 
Tennischt  vollständig  farblos,  mit  Chlorwasser  und  dann  mit 
Ammoniak  vermischt  bekommt  es  aber  eine  kaum  wahrnehm- 
bare Grtinlichfärbung. 

Benzylthallln. 

Moleculare  Mengen  von  Thallin  und  Benzylchlorid  eine  Zeit 
lang  erhitzt,  schmelzen  zu  einer  dicken  Masse,  in  der  ein  quater- 
näres  amorphes  Chlorid,  unverändertes  Thallin,  und  eine  Base 
nachweisbar  sind,  die  mit  Eisenchlorid  die  dem  Methyl-  und 
Atliythallin  charakteristische  RothfUrbung  liefert,  demnach  das 
Benzylthallln  sein  dürfte. 

Die  vorliegenden  Kesultate  gestatten  bezüglich  der  Constitu- 
tion des  Chinins  eine  Ansicht  auszusprechen,  die,  wenn  auch 
nicht  streng  bewiesen,  doch  durch  Wahrscheinlichkeitsgründe 
gestützt  werden  kann. 


^  In  Folge  dieses  Umstandes  wäre  es  wohl  die  bequemste  Darstellung 
desAthylthallinB  und  wahrscheinlich  anderer  ähnlicher  tertiärer  Basen,  wenn 
<iirect  auf  die  quatemäre  Verbindung  hingearbeitet,  und  diese  dann  durch 
Erhitzen  in  das  tertiäre  Amin  und  Jodmethyl  zerlegt  würde. 
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Chinin  und  die  anderen  wichtigeren  Chinaalkaloide  eut- 
halten  so  viel  Wasserstoff,  dass  die  Chinolin-  respective  Pyridin- 
reste,  die  man  in  denselben  anzunehmen  gezwungen  ist,  nicht 
als  solche,  sondern  nur  in  hydrllrter  Form  vorhanden  sein  können. 

Vorwiegend  physiologische  Gründe  haben  nun  zu  der  An- 
nahme gefiihrt,  dass  im  Chinin,  Cinchonin  etc.  an  einem  hydrttrten 
Pyridinring  (respective  Chinolin)  der  Imidwasserstoff  durch  Methyl 
ersetzt  ist,  dabei  ist  aber  nur  der  Rest  der  Alkaloide  in  Betracht 
gezogen  worden,  der  bei  der  Oxydation  nicht  Cinchonin-,  respec- 
tive Cbininsäure  liefert. 

Experimentell  ist  diese  Anschauung  überhaupt  und  ins- 
besondere im  letzten  Punkte  nun  in  gar  keiner  Art  bewiesen; 
hydrürtes  Chinolin  gibt  mit  Oxydationsmitteln  Chinolin,  Thallin 
geht  in  p-Chinanisol  über  und  es  könnte  ja  immerhin  möglich 
sein,  dass  jener  Theil  des  Chinins  z.  B.,  der  bei  der  Oxydation 
Chininsäure  liefert,  im  Chinin  reducirt  und  im  Imidwasserstofl 
durch  CH3  ersetzt  sei,  bei  der  Oxydation  aber  vorerst  Methyl 
und  Wasserstoff  abgespalten  und  dann  erst  die  Chininslare 
gebildet  wird. 

In  diesem  Falle  wäre  aber  das  Chinin  ein  Derivat  des 
Methylthallins,  das  ebenso  wie  alle  Alkylderivate  des  Thallins 
mit  Eisenchlorid,  Salpetersäure  etc.  sehr  intensive  Färbungen 
gibt,  von  Ealiumbichromat,  Platinchlorid,  Silbemitrat  sehr  leicht 
oxydirt  wird,  was  bekanntlich  beim  Chinin  und  Chinidiu 
nicht  zu  beobachten  ist,  und  desshalb  scheint  mir  die  übliche 
Annahme,  dass  der  Chinanisolrest  im  Chinin  (und  Chinidin'^ 
als  solcher  und  nicht  hydrUrter  vorhanden  sei,  allerdings  die 
richtige. 

Eine  ähnliche  Überlegung  fUhrt  zu  demselben  Schluss  für 
den  Cinchoninsäure  liefernden  Chiuolinrest  des  Cinchonins  und 
Cinchonidins. 

Dafür  spricht  noch  ein  anderer  Umstand.  Chinin  mit  Zinn  und 
Salzsäure  reducirt,  geht  in  eine  amorphe  Base  über,  deren  Salze 
äusserst  löslich  und  nicht  zum  Krystallisiren  zu  bringen  waren, 
ausserdem  schon  an  der  Luft  sich  langsam  zersetzen  und  dabei 
immer  wieder  Chininsalze  abscheiden.  Es  ist  mir  nicht  gelungen, 
irgend  eine  Verbindung  in  analysenfähige  Form  zu  bringen,  doch 
dürfte  sicher  stehen,  dass  eine  Hydroverbindung  des  Chinins  vor- 
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liegt,  die  schon  durch  die  Luft  zum  Theil  zq  Chinin  rückoxydirt 
wird.  Dieselbe  zeigt  nun  vor  Lnft  geschützt  dargestellt,  mit  Eisen- 
chlorid intensiv  nnd  genau  alle  die  charakteristischen  Färbungen 
wie  sie  dem  Thaliin  eigenthümlich  sind,  während  der  Luft  länger 
aasgesetzte  Substanz  nur  schwache  Reaction  gibt.  Auf  oben  aus- 
gesprochener  Ansicht  fussend^  ist  diese  Übereinstimmung  leicht 
verständlich,  da  ja  der  Chinanisolrest  im  Chinin  ebenso  reductions- 
fäbig  sein  kann,  wie  das  Chinanisol  selbst.  Andererseits  kommt 
noch  in  Betracht,  dass  das  Chinanisol  die  charakteristischen 
Keactionen  des  Chinins:  Fluorescenz  insbesondere  in  saurer 
Lösung,  dann  Grttnförbung  mit  Chlorwasser  und  Ammoniak  gibt, 
<las  Thallin  und  die  tertiären  Thalline  aber  nicht. 

Nicht  so  bestimmt,  aber  doch  ziemlich  unwahrscheinlich 
macht  obige  Überlegung  die  auch  schon  geäusserte  Vermuthung, 
<la8S  der  N  des  Cinchonin-chinolins,  respective  Chinin-china- 
oiäols  die  Verbindung  mit  dem  anderen  Alkaloidrest  vermittle. 

Diesen  negirenden  Betrachtungen  möchte  ich  noch  eine  andere 
anschliessen.  Die  Entstehung  von  Cinchoninsäure  aus  Cinchonin 
wird  häufig  erklärt,  indem  man  im  Chinolinkern  eine  Methyl- 
gruppe  annimmt,  die  bei  der  Oxydation  in  die  Carboxylgruppe 
übergehen  soll. 

Bedenkt  man  nun,  dass  alle  methylirten  Chinolinderivate  nur 
äusserst  schwierig  und  stets  unter  theilweiser  Zerstörung  zuCarbon- 
j$äuren  oxydirt  werden,  die  Oxydation  des  Cinchonins  aber  ziemlich 
leicht  erfolgt  und  sehr  gute  Ausbeute  an  Cinchoninsäure  liefert, 
so  wird  die  Wahrscheinlichkeit  jener  Ansicht  über  Constitution 
des  Cinchonin's  (und  der  anderen  drei  bekannteren  Chinabasen) 
eine  sehr  geringe. 

Die  vor  einigen  Jahren  von  mir  in  Aussicht  gestellte  Unter- 
suchung der  aus  Cinchonin  und  Chinin  neben  Cinchonin-,  respec- 
tive Chininsäure  entstehenden  syrupösen  Oxydationsproducte  ist 
nach  Überwindung  vieler  Schwierigkeiten  so  weit  gediehen, 
dass  eine  Trennung  der  Bestandtheile  des  Syrups  gelungen  ist. 
Die  mühseligen  Methoden,  die  zur  Trennung  und  Reindarstellung 
nothwendig  sind,  verzögern  aber  das  Fortschreiten  der  Arbeit 
und  ist  die  Untersuchung  noch  lange  nicht  beendet;  ich  hoffe 
indessen  in  kurzer  Zeit  den  «ersten  Theil  derselben  abzuschliessen. 


SltEb.  d.  math«m.-]iAtttrw.  Ol.  XOII.  Bd.  n.  Abth.  53 
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Beitrag  zur  Oheime  der  Geritmetalle  IH 

Von  Dr.  Bohaslay  Brauner, 

k.  k.  Ädjunctai  und  Privatdoeenten  der  Chemie  in  Prag. 

(Mittheilung  aus  dem  ehem.  Laboratorinm  der  k.  k.  böhm.  Univenitat.) 


Über  das  Atomgewicht  des  Cenums. 

Einleitung. 

In  einer  vor  mehreren  Jahren  (1881)Terö£fentIiehten  Abhand- 
lung ^  habe  ich  die  Stellung,  welche  die  Geritmetalle  im  periodi- 
schen System  der  Elemente  einnehmen,  zn  ermitteln  gesucht. 
Unter  Annahme  der  von  mehreren  Chemikern,  sowie  Yom  Verfasser 
bestbestimmten  Atomgewichtszahlen  von  Ce,  La  mid  Di  wnide 
ihre  Reihenfolge  im  System,  wie  folgt,  angenommen: 

Lain  Ceiv  Dim-v 

139  141-6  146-6 

Etwas  später  (1882  and  1883)  gelang  es  mir*  nachzüweiseo, 
dass  das  Didym  des  Cents  ein  Gemenge  sei,  und  dass  das  Atom- 
gewicht des  wahren  Didyms  im  Maximum  Di  =  145*4  betrage. 
Zugleich  fand  ich  für  Lanthan  die  Zahl  La  ==  188*28.  Bei  Bear- 
beitung desselben  Gegenstandes  unter  Benützung  einer  reich- 
licheren Menge  des  seltenen  Materials,  fand  Cleve'  fllr  das 
Didym  die  Zahl  Di  =  142*4,  während  für  das  Lanthan  •  die  von 


1  Brauner,  Monatshefte  für  Chemie  III.  1—60.  (1881.) 

2  Brauner,  Monatshefte  für  Chemie  III.  486—503.  (1882.)  Braoaer, 
Chem.  Sog.  Joum»  1883,  278—289. 

»  Cleve,  Bull.  Soc.  Chim.  89,  289. 
4  Cleve,  Bull.  Soc.  Chim.  89,  151. 


Beitrag  zur  Chemie  der  Ceritmetalle  III.  8  J  5 

mir  zuletzt  gefiindene  Zahl  anf  das  Gknaneste  bestätigt  wurde 
(La  =  138-22).  Für  das  Cerium  wurde  die  von  Bührig*  gefun- 
dene Zahl  Ce  =  141*6  als  genau  angenommen,  und  die  obige 
Reihenfolge  der  Atomgewiehtszahlen  würde  nun,  wie  folgt,  aas- 
fallen : 

La  Ce  Di 

138-2  141-6  142-4 

Differenz:         3-4  0-8 

Da  die  Beinheit^  sowie  der  homogene  Charakter  der  von 
Cleve  benutzten  Lanthan  und  Didympräparate  nachgewiesen 
wurde,  und  die  Bestimmung  selbst  mit  keinen  erheblichen  Fehlern 
behaftet  ist,  so  ist  man  berechtigt,  die  angefllhrten  Zahlen  als 
der  Wahrheit  sehr  nahe  kommend,  zu  betrachten.  Es  springt  aber 
sofort  in  die  Augen,  dass  die  Differenz  zwischen  den  Atom- 
gewichten von  Lanthan  und  Cer  (3-4)  weit  grösser  ist,  als  die 
zwischen  Cer  und  Didym  (0*8)  und  es  lag  die  Frage  nahe,  ob 
die  allgemein  als  richtig  angenommene  Bührig^sche  Zahl 
(Ce  =  141*6)  das  wahre  Atomgewicht  des  Ceriums  vorstelle, 
besonders  als  Wolf*  fUr  das  Atom  des  reinsten  Ceriums  die 
Zahl  137  gefunden  hatte,  also  jedenfalls  eine  viel  kleinere  Zahl 
als  Btthrig.  Diese  Frage  zu  erledigen,  ist  der  Zweck  der  vor- 
liegenden Untersuchung. 

Historische  Übersicht. 

Das  Atomgewicht  des  Ceriums  wurde  seit  dem  Jahre  1816 
von  mehreren  Chemikern  bestimmt,  jedoch  weichen  die  erhaltenen 
Zahlen,  besonders  aber  die  scheinbar  zuverlässigsten,  von  ein- 
ander sehr  auffallend  ab.  Ich  gebe  im  Vorliegenden  eine  kurze 
Übersicht  der  ausgeführten  Bestimmungen,  theils  unter  Berufung 
ai]f  die  Originalabhandlungen,  theils  unter  Benützung  der  Werke 
von  Becker,'  Clarke,*  L.  Meyer  und  Seubert,*  sowie  von 


1  Bührig,  Jonro.  pract.  Chem.  120,  222. 

2  Wolf,  Silliman  Amer.  Joum.  (II)  46,  53—62. 

»Becker,  G.  F.  ConsUnts  of  Nature.  Part.  IV.  Washington  1880. 

*  Clarke,  F.W.  Cbnstants  of  Nature.  Part.  V.  Washington  1882. 

*  L.  Meyer  und  Seubert,  Die  Atomgewichte  der  Elemente.  Leipzig 
1883. 
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Ostwald,^  auf  welche  ich  auch  in  Betreff  der  einzelnen  Details 
verweisen  möchte.  Die  Benrtheilung  der  einzelnen  Bestimmungen 
werde  ich  weiter  unten  folgen  lassen.  Ich  möchte  noch  bemerken, 
dass  ich  das  Oxyd  Ce^Oj  (und  dessen  Salze)  Ceroxydul,  das 
Oxyd  CeOj  aber  Ceroxyd  und  nicht  Cerhyperoxyd,  wie  dies 
zuweilen  geschieht,  nennen  will;  da  der  letztere  Name  flir  das 
vor  Kurzem  von  Lecoq  de  Boisbaudran'  und  Cleve'  unter- 
suchte Oxyd  CeOj  behalten  werden  muss.  Die  angegebenen 
Zahlen  beziehen  sich  auf  0  =  16. 

Aus  Hi  Singers*  im  Jahre  1814 — 1816  gemachten  Angabe 
folgt  die  Zahl  Ce  =  137-9.  Die  Methode  wird  nicht  angegeben 
und  das  Material  enthielt  neben  Ger  noch  Lanthan  und  Didym. 
deren  Existenz  damals  unbekannt  war. 

Beringer^  arbeitete  1842  ebenfalls  mit  rosafarbenen  Salzen. 
Aus  dem  Verhältnisse  von  Ceroxyd  zu  Chlorsilber  folgt  Ce=:  142*3, 
aus  dem  von  Ceroxyd  zum  Baryumsulfat  Ce  =  142*3,  aas  der 
Verbrennung  des  Cerformiats  Ce  =  141*6. 

Rammelsberg's®  im  Jahre  1842  ausgefUhrte  Analyse  dcä 
wasserfreien  Cersulfats  führt  zur  Zahl  Ce=  134*3. 

Hermann^  bestimmte  1843  das  Verhältniss  von  wasser- 
*freiem  Sulfat  zu  Baryumsulfat.  Die  Zahlen  führen  zu  Ce  =i  139-4. 

Aus  Marignac's®  1848  ausgeftthrter  Titrirung  von  Cer- 
sulfatlösungen  durch  Chlorbarym  ergibt  sich  Ce  =  141*8  und 
aus  dem  Verhältnisse  des  wasserfreien  Cersulfats  zu  Baryumsulfat 
Ce  =  141*6.  Später»  hält  er  die  Zahl  Ce  =137*7  ftr  wahr- 
scheinlicher, ohne  experimentelle  Belege  anzuf&hren. 

Jegel's  **^  1858  ausgeftthrte  Verbrennung  des  Oxalats  ergibt 
die  Zahl  Ce  =  138*1.  Eine  Analyse  des  Sulfats  ergab  Ce  =  137*8. 


1  Ostwald,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Chemie.  Leipzig  1884. 
'-2  Lecoq  de  Boisbaudran,  Gompt.  rend.  100,  605. 

8  Cleve,  Bull.  Soc.  Chim.  48.  53. 

4  Hisinger,  Schweigg.  17,  424;  Pogg.  Ann.  8,  186  (1826). 

5  Beringer,  Lieb.  Ann.  42.  134. 

6  Bammelsberg,  Pogg.  55,  65. 

7  Hermann,  Joom.  pract.  Chem.  80.  184. 

»  Marignae,  Ann.  chim.  phys.  (.3)  27,  209;  Arch.  Sc.  Ph.  Nat  (1 
8,  273. 

9  Marignae,  Ann.  chim.  phys.  (3)  88,  148. 
1«  Je  gel.  Lieb.  Anc.  106,  45. 
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In  beiden  Fällen  wnrde  das  Ceroxyd  jodometrisch  analysirt. 
Lothar  Meyer  und  Senbert  berechnen  statt  obigen  Zahlen  das 
Ce  =  137-4,  resp.  138-3. 

Eine  1859  von  Rammeisberg*  aasgefllhrte  Elementar- 
analjse  des  Oxalats  fuhrt  zu  Ge  =  138*1. 

Alle  ansgeftlhrten  Bestimmungen  wurden  mit  Cerpräparaten 
ansgeflihrt,  die  grössere  oder  geringere  Mengen  von  fremden 
Erden  enthielten,  da  das  erhaltene  Ceroxyd  mehr  oder  weniger 
brännlieh  gefärbt  war.  Im  Jahre  1867  unternahm  G.  Wolf^  in 
Bansen 's  Laboratorium  eine  ausgedehnte  Untersuchung  über 
diesen  Gegenstand,  die  in  Folge  seines  plötzlichen  Todes  leider 
nnvollendet  geblieben  war,  und  seitdem  von  keiner  Seite  mehr 
in  Angriff  genommen  wurde.  Aus  Wolf 's  (nach  dessen  Tode  von 
Genth  veröffentlichten  Aufzeichnungen)  möchte  ich  das  Folgende, 
da  es  ftir  die  vorliegende  Frage  von  Wichtigkeit  ist,  anführen. 

Das  aus  rohen  „  Geritoxyden  ^  dargestellte  Oxydnitrat 
wurde  durch  Eingiessen  in  kochendes,  schwefelsäurehaltiges 
Wasser  zersetzt  und  der  Niederschlag  von  basischem  Oxydnitrat 
N  in  das  Sulfat  umgewandelt.  Dasselbe  wurde  mindestens  zehn- 
mal umkrystallisirt.  Zur  Analyse  eAitzte  Wolf  das  Sulfat  über 
freier  Flamme  im  doppelten  Platintiegel,  um  den  Wassergehalt  zu 
bestimmen  und  aus  der  wässerigen  Lösung  des  so  erhaltenen 
wasserfreien  Sulfats  fällte  er  durch  eine  kochende  concentrirte 
Lösung  von  Oxalsäure  das  Oxalat.  Durch  vorsichtiges  Gltthen 
desselben  erhielt  er  das  Oxyd.  Im  Filtrat  wurde  die  Schwefel- 
säure als  Baryumsulfat  bestimmt. 

Der  über  Ge^Oj  in  GeO^  (Ge,OJ  überschüssig  vorhandene 
Sauerstoff  wurde  ebenfalls  jodometrisch  bestimmt.  Ans  diesen 
vier  Daten  (H^O,  Ge  0,,  Ge^Oj  und  SO3)  wurde  zuerst  die  Zusam- 
mensetzung des  wasserfreien  Geroxydulsulfats,  und  daraus  erst 
das  Äquivalent  des  Geriums  berechnet. 

Da  das  bei  dieser  ersten  Versuchsreihe  erhaltene  Geroxyd 
bräunlich  gefUrbt  war,  so  wurde  ein  Theil  des  Niederschlages 
N  durch  Auflösen  und  Eingiessen  in  kochendes  Wasser  gereinigt, 
wobei  der  Niederschlag  Na  resultirte. 


1  Rammeisberg,  Pogg.  Ann.  108,  44. 
ä  Wolf,  1.  c. 
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Bei  der  damit  ausgeftthrten  zweiten  Versuchsreihe  resultirte 
ein  viel  heller  gefärbtes  Ceroxyd.  In  derselben  Weise  erhielt 
Wolf  Niederschläge  N^,  N7  und  NJ,  wobei  die  Farbe  des  Cer- 
oxyds  immer  heller  wurde.  N7  bezeichnet  er  als  beinahe  weiss 
(„almost  white")  und  N5  als  weiss. 

Dabei  war  der  Umstand  sehr  auffallend,  dass  bei  jeder 
Reinigung,  mit  zunehmender  weisser  Farbe  des  Oxyds  das 
Äquivalent  des  Cerinms  abgenommen  hatte. 

In  Wolfs  Originalabhandlung  sind  folgende  Besultate  der 
einzelnen  Versuchsreihen  ausgefllhrt  Äquivalent  des 

Ce  =  I.  46-187     IH.  45-760    IV.  45-699     V.  45-664. 

Das  Dreifache  dieser  Zahlen  wäre  das  Atomgewicht  des  Ceriums : 

I.  138-561     m.  137-280    IV.  137-097    V.  136-992. 

Wenn  man  mit  Clark  e  der  Berechnung  die  mit  kleinsten 
Fehlern  behaftete  Bestimmung  des  Verhältnisses  ^e^  (SOJ,  zn 
2Ce  0,  zu  Grunde  legt,  so  ergeben  sich  die  folgende  Zahlen  (für 
O  =  16,  S  =  32-06) 

Cezz  1.139-64    11.138.27    H.  138-04    V.  138-00. 

Aus  diesen  Versuchen  zieht  Wolf  den  Schluss,  dass  diese 
auffallende  Abnahme  des  Atomgewichtes  des  Ce  kaum  von  der 
alleinigen  Beseitigung  des  Didyms  herrührt,  sondern,  dass  den 
ersten  Portionen  möglicherweise  eine  fremde  Substanz  beige- 
mengt war. 

Wing*  wiederholte  im  Jahre  1870  Wolfs  Beinigungs- 
process,  ohne  aber  weiter  zu  gehen  und  sein  reinstes  Material 
ergab  die  Zahl  Ce  =  137-85.  Aus  den  Versuchen  von  Wolf  und 
Wing  berechnet  Clarke  die  Zahl  Ce  =  138-039. 

Bührig's*  im  Jahre  1875  mit  didymfreiem  Material  aus- 
geführte Atomgewichtsbestimmung,  bei  welcher  grosse  Mengen 
Ceroxalat  im  Sauerstoffstrome  verbrannt  wurden,  ergaben  eine 
merkwürdig  hohe  Zahl,  nämlich  Ce  =  141*523.  Sein  Ceroxyd 


1  Wing,  Sill.  Am.  Joum.  (U)  49,  358. 

2  Buehrig,  1.  c. 
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war  gelb  bis  lachsfarben.  Anf  seine  gegen  die  Analyse  des  Cer- 
snlfats  gemachten  Einwendungen  will  ich  weiter  nnten  znrttck* 
kommen. 

Während  meine  vorliegende  Untersachong,  mit  der  ich  mich 
sehen  seit  längererZeit  beschäftigte;  im  Gange  war,  veröffentlichte 
H.  Robinson^  eine  Arbeit  über  denselben  Gegenstand.  Er 
reinigte  das  Cerinm  ebenso  wie  Bnehrig,  nach  der  Methode  von 
Gibbs.  Die  zuletzt  erhaltene  didymfireie  Cerlösung  wurde  mit 
Oxalsäure  gefällt  und  das  lufttrockene  Oxalat  durch  Gltthen  in 
einer  Chlorwasserstoffatmosphäre  in  Chlorid  umgewandelt. 

Das  in  Wasser  gelöste  wasser-  und  salzsäurefreie  Chlorid 
wurde  mit  einer  Silberlösung  nach  Stas  titrirt.  Als  Mittel  von 
sieben  Versuchen  (unter  Berücksichtigung  der  Luftverdrängung) 
findet  Bobinson  die  Zahl  Ce  =  140-2593  (0  =  16)  oder 
Ce  =  139-9035  (H  =  1). 

Obwohl  diese  Zahl,  wie  ich  unten  zeigen  werde,  als  sehr 
genau  anzusehen  ist,  da  bei  der  benutzten  Methode  alle  möglichen 
Yersnchsfehler  auf  das  Minimum  reduoirt  wurden,  so  setzte  ich 
meine,  bereitsseitlängererZeitbegonnenenVersucheaus  mehreren 
Grftnden  ungestört  fort.  Erstens  arbeitete  ich  nach  einer  anderen 
Methode  als  Bobinson  und  unsere  Versuche  konnten  desshalb 
einander  gegenseitig  controliren;  zweitens  aber,  nachdem  die 
Arbeit  von  Wolf  dazu  herausforderte,  die  Homogenität  des 
Materials  zu  prüfen,  Bobinson  aber  diese  Frage  gar  nicht 
berührte,  widmete  ich  dieser  Frage  eine  desto  grössere  Aufmerk- 
samkeit. Die  Erfahrung  hat  nämlich  gelehrt,  dass  gerade  bei  den 
sehenen  Erden,  selbst  die  nach  besten  Methoden  ausgeftlhrten 
Ätomgewiebtsbestimmungen  um  mehrere  Einheiten  falsch  sein 
können,  wenn  später  nachgewiesen  wird,  dass  das  benutzte 
Material  ein  Gemenge  war.  Als  Beispiel  möchte  ich  nur  die 
Geschichte  von  Scandium,  Yttrium^  Didym  und  Erbium  anfuhren. 

Ausführung  der  Untersuchung. 

Bevor  ich  zur  eigentlichen  Untersuchung  geschritten  war, 
sorgte  ich  dafttr,  dass  keine  Verunreinigung  von  aussen  in  das 
benutzte  Material  gelange.  Zu  den  Operationen,  wie  Auflösen, 

^  Robinson,  Proc.  Roy.  Soc.  87,  150. 
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Eindampfen  und  Kochen  würden  nur  solche  Gefäßse  benutzt^ 
welche  vorher  längere  Zeit  mit  Säuren  behandelt  waren. 

Die  Säuren,  nämlich  Salz-,  Salpeter-  und  Schwefelsäure, 
destillirte  ich  kurz  vor  dem  Versuche  aus  einer  Platinretorte  und 
hob  sie  in  Flaschen  von  böhmischem  Glas  auf. 

Zur  Kühlung  diente  eine  schöne  60  Ctm.  lange,  3  Ctm.  weite 
und  600  Grm.  wiegende  mit  Platin  gelöthete  Platinröhre,  welche 
ich  der  Munificenz  der  BoyalSocietyin  London  verdanke. 

Destillirtes  Wasser  wurde  mit  Hilfe  derselben  Röhre  nm- 
destillirt.  Dasselbe  geschah  mit  absolutem  Alkohol,  wobei  nnr  die 
mittleren  Portionen  verwendet  wurden.  Das  benutzte  Filtrirpapier 
wurde  längere  Zeit  mit  warmer  Salzsäure  extrahirt. 

Zu  den  Wägungen  benutzte  ich  eine  feine  Wage  von  Vcr- 
beeck  und  Peckholdtin  Dresden.  Um  den  sehr  ftihlbaren  Ein- 
j9uss  der  strahlenden  Wärme  während  der  Wägung  möglichst  zu 
eliminiren,  bedeckte  ich  die  Wage  von  allen  Seiten  mit  dichtem 
Flanell  in  der  Weise,  dass  nur  die  Scala  sichtbar  wurde.  Um  die 
Scala  besser  sichtbar  zu  machen,  liess  ich  auf  sie  mit  Hilfe  von 
Spiegeln  Tageslicht  faUen,  Abends  aber  concentrirte  ich  darauf 
das  Licht  von  weitstehenden  Gasflammen.  Wenn  man  die  Wägang 
nach  der  Methode  der  Schwingungen  ausführt,  und  den  „Null- 
punkt^ wiederholt  beobachtet,  so  kann  man  das  Gewicht  bis  auf 
0-00001— 0-00003  Grm.  genau  bestimmen.  Die  Wägung  der 
Platintiegel  wurde  in  kleinen,  dünnwandigen  Fläschchen  ans- 
geftlhrt,  wobei  ein  ähnliches  Gläschen  als  Tara  diente.  Da  die 
Menge  der  gewogenen  Substanz  gewöhnlich  2  Grm.,  selten  nur 
5  Grm.  betrug,  so  wurden  keine  grösseren  GewichtssttLcke  benutzt 
als  die  wenigen  folgenden,  und  desshalb  reducirten  sich  noch  die 
Wägnngsfehler  auf  das  Minimum.  Das  wahre  Gewicht  der 
benutzten  GewichtssttLcke  ergab  sich  wie  folgt: 

2    =2-00006  0-5    =0-49978  0-05    =0-04996 

1    =0-99996  0-2    =0-19992  0-02    =0-02012 

1' =0-99996  0-1   =0-10001  0-01    =0-0101» 

1'  =1-00005  0-1'  =0-10001  0-01'  =0-01012 

Reiter  =  001002 

Die  endgiltigen  Wägungen  reducirte  ich  auf  luftleeren 
Kaum.   In  der  Wage  stand  ein  mit  Thermometer  yersehenes 
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Elinkerfnes'sches  Hygrometer,  welches  um  357o  hemm 
schwankte.  Da  die  Temperatur  selten  von  IS""  abwich  und  der 
Barometerstand  im  Mittel  742  Mm.  betrug,  die  einzelnen  Ab- 
weichungen dieser  drei  Instrumente  von  dem  Mittel  aber  das 
Resultat  in  viel  geringerer  Weise  beeinflussten,  als  die  unver- 
meidlichen Versuchs-  und  Beobachtungsfehler,  so  konnte  ich  das 
mittlere  Gewicht  von  1  Cc.  Luft  zu  0*001187  Grm.  annehmen. 
Unter  diesen  Umständen  beträgt  der  Gewichtsverlust  von  1  Grm. : 

CeO,  (Dichte  zz  6-7)  =  0-000172  Grm. 
Ce^  (SOJ3  (Dichte  =  3-9)  =  0-000303  Grm. 

Zur  Darstellung  reiner  Ger-Präparate  verfuhr  ich  wie  folgt. 
Ans  2600  Grm.  Cerit  wurden  in  der  früher  (1.  c.)  beschriebenen 
Weise  1380  Grm.  rohe  Oxyde  dargestellt.  Diese  wurden  in  massig 
concentrirter  Salpetersäure  gelöst,  die  Lösung  zur  Yerjagung  von 
flberschttssiger  Säure  eingedampft  und  der  entstehende  Syrup 
in  wenig  Wasser  gelöst.  Durch  Eingiessen  in  viel  reines 
kochendes  Wasser  wurde  beinahe  die  ganze  Menge  Ger  (ungefähr 
die  Hälfte  des  Gewichts  der  Oxyde)  als  basisch  salpetersaures 
Ceroxyd  gefällt.  Dieses  lässt  sich  auf  einem  Bunsen'schen  Filter 
mit  salpetersäurehaltigem  kochendem  Wasser  leicht  und  schnell 
aoswaschen.  Diesen  Niederschlag  nenne  ich  N.  Zur  weiteren 
Beinigung  wurde  Salpetersäure  statt  der  gewöhnlich  genommenen 
Schwefelsäure,  benutzt.  Dies  hat  den  Vortheil,  dass  das  gelöste 
Salz  durch  Eindampfen  von  flberschttssiger  Säure  sehr  leicht 
befreit  werden  kann.  Giesst  man  die  Lösung  des  nun  entstehen- 
den krystallinischen  Nitrats  wiederum  in  viel  kochendes 
Wasser,  so  bleibt  im  Filtrat  neben  den  zu  entfernenden  Ver- 
anreinigungen  viel  weniger  Gerium,  als  bei  Anwendung  von 
Schwefelsäure.  Das  beinahe  neutrale  Nitrat  löst  sich  dabei  in 
einer  grossen  Menge  kalten  Wassers  mit  Leichtigkeit  auf,  ohne 
Zersetzung  zu  erleiden. 

Diese  Methode,  besonders  aber  die  Veijagung  ttberschttssiger 
Säure,  ermöglichte  es  mir  die  Reinigung  viel  weiter  zu  treiben,  als 
dies  Wolf,  wegen  Verlust  an  Substanz,  gelungen  war,  da  bei 
meiner  Methode  die  Menge  Cerium  viel  langsamer  abnimmt. 
Während  Wolf  die  Fällung  nur  ftLnfmal  vornehmen  konnte, 
erhielt  ich   durch  mühsame  Wiederholung  des  Processes   die 
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folgende  Reihe  von  Niederschlägen  und  entsprechender  Kitraten, 
welch'  letztere  gesondert  aufgehoben  wurden. 

Niederschläge:  N  N^  N,  N,  N^  N^  N^  N,  N^  N^  N^^  Nj, 
Filtrate:  F  F^  F,  F3  F,  F,  F,  F,  F,  F^  F^,  F,, 

Nun  entstand  die  Frage,  welche  Verbindungen  des  Cerinm« 
man  zur  Atomgewichtsbestimmung  verwenden  sollte?  Nach 
langer  Überlegung  mnsste  ich  mich  ftir  das  einzige  schwefel- 
saure Oxydul  entschliessen,  da  das  Cerium  keine  andere  zu 
obigem  Zwecke  geneigte  Verbindung  von  definitiver  Zusammen- 
setzung bildet  (das  wasserfreie  Chlorid  von  Robinson  allerdings 
ausgenommen). 

Die  Anwendung  des  Sulfats  zur  Atomgewichtsbestimmung 
wurde  von  Buehrig  (1.  c.)  aus  folgenden  Qrttnden  verworfen. 
Erstens  hält  derselbe  freie  Schwefelsäure  so  hartnäckig  zurttck, 
dass  sich  diese  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  nicht  ent- 
fernen lässt.  Zweitens  konnte  Buehrig  das  wasserfreie  Snlfat 
nicht  darstellen,  da  bei  niedriger  Temperatur  Spuren  Wasser 
zurückbleiben,  bei  beginnender  Rothgluth  aber  theilweisc  Zer- 
setzung stattfindet.  Drittens  bemerkt  Buehrig,  dass  beiFälhing 
von  Schwefelsäure  durch  Chlorbaryum  und  des  Ceroxyds  durch 
Oxalsäure  der  Baryt  cerhaltig,  das  Cer  aber  baiythältig  nieder- 
fällt, bedenkt  aber  nicht,  dass  die  Fällung  vortheilhafter  in  um- 
gekehrter Ordnung  vorgenommen  werden  könnte. 

Die   erste  Fehlerquelle   vermied  ich  in  folgender  Weise. 

Schwefelsaures  Ceroxydul,  welches  durch  Auflösen  von 
basisch  salpetersaurem  Ceroxyd  in  verdünnter  Schwefelsäure  und 
schwefliger  Säure  und  Eindampfen  in  einer  Platinschale  dar- 
gestellt war,  wurde  längere  Zeit  in  einem  Magnesiabade  zur  Ver- 
jagung des  grössten  Theiles  überschüssiger  Säure  erhitzt.  Nach 
Auflösen  in  wenig  Eiswasser,  Fällen  der  Schwermetalle  (Platin 
etc.)  durch  Schwefelwasserstoff,  Stehenlassen,  Veijagen  des 
Schwefelwasserstoffs  zuerst  durch  Evacuiren  mit  der  Wasserluft- 
pumpe, dann  durch  eingeleitete  Luft,  erhielt  ich  eine  Lösung,  ans 
welcher  durch  allmäligen  Zusatz  der  dreifachen  Menge  absointen 
Alkohols  unter  Umrühren  alles  Gersulfat  als  feines  Krystafl- 
pnlver  des  Salzes  Ce,(SOj3-f-8H,0  gefällt  wurde.  Nach  Aus- 
waschen mit  absolutem  Alkohol,  Entwässern  bei  gelinder  Hitze 
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Dochmaligem  Auflösen  und  Fällen  mit  Alkohol  erhält  man  toU- 
kommen  neutrales  Sulfat.  Das  Salz  ist  zwar  frei  von  über- 
schttssiger  Schwefelsäure,  ist  aber  nicht  rein^  da  es  selbst  aus 
gorgfSltigst  gereinigtem  Alkohol  Spuren  fremder  organischer  Sub- 
stanzen (vielleicht  BetaYn)  mit  sich  niederreisst,  und  sich  in  Folge 
dessen  beim  Erhitzen  gelblich  bis  bräunlich  i^rbt.  Das  geglühte 
Salz  löst  sich  dann  in  Wasser  mit  schwach  brenzlichem  Geruch 
auf.  Man  muss  das  Salz  wieder  in  kaltem  Wasser  lösen,  filtriren 
nnd  die  in  einem  Becherglase  befindliche  Lösung  durch  Ein- 
tauchen in  kochendes  Wasser  rasch  auf  100*  erhitzten.  Beim 
Berühren  mit  einem  Glasstabe  verwandelt  sich  die  nun  über- 
sättigte Lösung  sofort  zur  Hälfte  in  feines  Krystallpulver  des 
Salzes  Ce,  (ßO^\  -h  eH^O.  Dasselbe  wird  auf  einem  Platinconus 
filtrirt  und  kann  sofort  in  einem  Glase  aufgehoben  werden,  da  es 
schon  beim  Erkalten  auf  geglättetem  Filtrirpapier  trocken  wird. 

Ich  hatte  ursprünglich  die  Absicht  das  wasserhaltige  Sulfat^ 
wie  dies  Wilson  und  Pettersson^  zuerst  bei  Bestimmung  des 
Atomgewichtes  von  Beryllium  und  Scandium  thaten,  durch  Glühen 
in  Oxyd  zu  überfllhren;  und  aus  dem  Yerhältniss  des  Oxyds  zum 
wasserhaltigen  Salze  das  Atomgewicht  zu  berechnen.  Die  Cer- 
snlfate  haben  jedoch  beinahe  alle  die  Eigenschaft  an  der  Luft 
rasch  zu  verwittern,  und  die  luftbeständigen  scheinen  die  von 
Sorby  beobachtete  Eigenschaft,  nämlich  die  Mutterlauge  einzu- 
sehliessen^  im  hohen  Grade  zu  besitzen. 

Beim  Erhitzen  der  neutralen  Lösung  auf  40*" — 50"  konnte 
ich  nie  das  Hydrat  €0^(80^34- 9 H^O  von  Marignac  (I.e.) 
erhalten,  sondern  erhielt  immer  nur  das  Salz  mit  8  H^O  in  trüben 
Krystallen.  Durch  freiwilliges  Verdunsten  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  erhielt  ich  ebenfalls  statt  des  Salzes  Ccj^  (80^)3 
+  12Hj^0  stets  nur  das  Salz  mit  SH^O  und  zwar  in  wasserklaren 
Krystallen.  Bei  100**  krystallisirt,  wie  gesagt,  nur  das  rasch  ver- 
witternde Salz  mit  6HjjO.  Es  ist  möglich,  dass  die  Hydrate  ÖH^O, 
9Hj0  und  12HjO  nur  aus  schwefelsaurer  Lösung  krystallisiren. 
Ans  dem  oben  angegebenen  Grunde  konnte  ich  kein  Sulfat  mit 
definitivem  Kiystallwassergehalt  darstellen,  um  dasselbe  zur 
Atomgewichtsbestimmung  zu  verwenden.  Aus  zwanzig  Fällen, 


1  Nilson  und  Pettersson,  Berl.  Ber.  18, 1441  und  1453. 
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wobei  ich  den  Wassergehalt  anf  das  Genaueste  bestimmte,  fand 
ich  nur  in  zwei  Fällen  den  theoretischen  Wassergehalt;  nämlich 
nur  in  den  bei  freiwilliger  Verdunstung  erhaltenen  klaren 
KrystaUen  Ce,  (SOJa-h-SH^O. 

Nachdem  ich  diesen  Plan  aufgeben  musste^  versuchte  ich 
das  wasserfreie  Sulfat  ohne  Zersetzung  darzustellen.  Durch 
blosses  Erhitzen  an  der  Luft  lässt  sich  dies  nicht  erzielen;  und 
bei  etwa  500''  wird  das  Salz  durch  Sauerstoffaufnahme  etwas 
schwerer,  wobei  es  sich  gelblich  färbt  und  theilweise  in  das  Oxyd- 
salz übergeht.  Ich  fand  jedoch,  dem  Beispiele  von  Baubigny* 
folgend;  dass  bei  der  Temperatur  des  siedenden  Schwefels  das 
Sulfat  alles  Wasser  verliert;  ohne  sich  im  Mindesten  zu  zersetzen 
oder  zu  verändern.  Es  war  bisher  nicht  leicht  mit  siedendem 
Schwefel  zu  operireu;  und  doch  brauchte  ich  eine  Vorrichtung;  in 
welcher  ich  wochenlang  die  Salze  auf  440''  erhitzen  konnte. 

Nach  längeren  Versuchen  gelang  es  mir  in  folgender  Weise: 
Man  nimmt  ein  sehr  dünnwandiges  Becherglas  von  18  Ctm. 
Länge  und  7  Ctm.  Durchmesser.  Dasselbe  wird  mit  starker  Pappe 
bedeckt;  in  deren  Mitte  eine  runde  Öffnung  von  4  Ctm.  ein- 
geschnitten ist.  Um  die  Pappe  vor  Verkohlen  oder  Verbrennen  zq 
schützen;  wird  dieselbe  mit  Alaun,  Wasserglas  oder  wolfram- 
saurem  Natron  wiederholt  getränkt. 

In  der  Öffnung  der  Pappe  ist  ein  4  Ctm.  breites  und  20  Ctm. 
langeS;  dünnwandiges  Proberohr  eingelassen;  welches  bis  etwa 
4  Ctm.  über  den  Boden  des  Becherglases  taucht.  Das  Becherglas 
hängt  in  einem  Drahtdreieck  und  sein  Boden  ist  auf  dünnem 
Drahtnetz  gestützt.  Man  schmilzt  zunächst  auf  dem  Boden  des 
Becherglases  etwa  50  Grm.  Schwefel  und  erhitzt  ihn  dann  mit 
2 — 3  Bunsen'schen  Brennern  zum  Sieden.  Das  ganze  Becher- 
glas ist  jetzt  mit  Schwefeldampf  geftillt  und  der  auf  den  oberen 
Wänden  condensirte  Schwefel  fliesst  wieder  zurück.  Um  das 
Erhitzen  der  obersten  Theile  des  Becherglases,  das  Entweichen 
von  Schwefeldampf,  sowie  das  rasche  Verkohlen  des  Pappen- 
deckels zu  vermeiden;  wird  das  Becherglas  von  aussen  mit  einem 
kürzeren,  beiderseits  offenen  Glascylinder  (Becherglas  mit  ab- 
gesprengtem Boden)  von  etwa  12  Ctm.  Höhe  und  11  Ctm.  Durch- 


1  Baubiguy,  Gompt  rend.  97.  854. 
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niesser  umgeben,  und  der  obere  Eand  des  Cylinders  mit  einem 
Schirm  von  dünnem  Kupferblech  (15  Ctm.  im  Quadrat)  zugedeckt, 
in  dessen  kreisrunde  7  Ctm.  weite  Öffnung  wieder  das  Schwefel- 
bad taucht,  so  dass  es  von  unten  zu  Zweidrittel  stark  erwärmt, 
das  obere  Drittel  aber  durch  den  Kupferschirm  vor  zu  starkem 
Erhitzen  geschützt  ist.  Dann  reicht  der  Dampf  des  kochenden 
Schwefels  bis  zu  Zweidrittel  der  Höhe  des  Bades  und  umhttUt  den 
unteren  Theil  des  inneren  Proberohrs. 

Soll  nun  das  Cersulfat  entwässert  werden,  so  wird  der,  das- 
gelbe  in  Pulverform  enthaltende  Platintiegel  auf  einer  Ose  von 
dünnem  Platindrath  aufgehängt,  auf  den  Boden  des  Proberohres 
gebracht,  mit  der  Vorsicht,  dass  das  obere  Ende  über  den  Rand 
des  Proberohres  gebogen  wird,  um,  im  Falle,  dass  das  Proberohr 
platzen  sollte,  das  Hineinstürzen  des  Platintiegels  in  kochenden 
Schwefel  und  Zerschmettern  des  ganzen  Apparates  zu  vermeiden. 
{ Der  Platintiegel  kann  sich,  wie  ich  fand,  im  kochenden  Schwefel 
V4  Stunde  lang  befinden,  ohne  die  geringste  Veränderung  zu 
erleiden,  wenn  man  nur  den  Schwefel  durch  KOH  abwäscht.) 
Dann  erhitzt  man  den  Schwefel  langsam  zum  Kochen,  und  bei 
dieser  Anordnung  ist  bald  der  ganze  Platintiegel  bis  hoch  über 
den  oberen  Band  mit  Schwefeldampf  umgeben.  Die  Hauptmasse 
des  Wassers  wird  so  lange  bei  offenem  Proberohr  ausgetrieben, 
bis  ein  über  die  Öffnung  desselben  gestürztes  Becherglas  sieh 
nicht  mehr  mit  Thau  beschlägt.  Dann  wird  die  Öffnung  mit  einem 
Porzellandeckel  bedeckt  und  das  Bad  so  lange  erhitzt,  bis  das 
Gewicht  des  nun  wasserfreien  Sulfats  constant  geworden  ist.  Dies 
lässt  sich  leicht  erreichen,  wenn  man  das  Salz  nach  einstttndigem 
Erhitzen  mit  einem  dicken  Platindrath  umrührt  und  noch  eine 
Stunde  lang  erhitzt.  Nach  beendigter  Operation  muss  der  passend 
erkaltete,  aber  noch  geschmolzene  Schwefel  auf  eine  Porzellan- 
»schale  ausgegossen  werden,  da  beim  Erstarren,  oderaber  bei  wieder- 
holtem Erwärmen  das  Becherglas  unfehlbar  zerspringen  würde. 

Beobachtet  man  diese  Vorsichtsmassregel,  so  kann  man  in 
dem  beschriebenen  einfachen  Apparat  durch  ein  halbes  Jahr  von 
Früh  bis  Abends  dieselbe  Menge  Schwefel  im  Kochen  erbalten, 
ohne  dass  an  dem  Apparat  etwas  geschieht. 

Erhitzt  man  das  wasserhaltige  Cersulfat  im  obigen  Apparat 
znra  constanten  Gewicht  und  lässt  es  im  Exsiccator  über  Phosphor- 
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pentoxyd  erkalten^  so  ist  es  wasserfrei,  ohne  aber  die  geringste 
Zersetzung  erlitten  zn  haben^  da  das  beim  Entwässern  aof  kalten 
Glasflächen  entweichendeErystallwasser  vollkommen  neutral 
reagirt  und  mit  BarTumchlorid  nicht  die  geringste  Trübung  gibt. 
Beim  stärkeren  Erhitzen  in  einer  Eprouvette  lässt  es  keine  Spar 
Wasser,  sondern  nur  ein  Gemenge  von  Schwefligsäure  und 
Schwefelsäureanhydrid  entweichen,  da  die  Zersetzung  nach 
folgender  Gleichung  stattfindet: 

Ce,  O3 . 3  SO3  =  Ce,  0^  -f-  2  SO3  +  SO^. 

Das  wasserfreie  Sulfat  wird  zunächst  im  doppelten  Platin- 
tiegel  über  einer  Glaslampe  erhitzt,  bis  keine  SOj-Dämpfe  mehr 
entweichen.  Um  jede  Spur  Schwefelsäure  zu  entfernen,  versachte 
ich  das  Salz  im  Fl  et  eher 'sehen  Gasofen  (Blast-Furnace)  mit 
Injector  zur  Weissgluth  zu  erhitzen,  musste  aber  diesen  Plan  aat- 
geben,  da  erstens  der  Tiegeldeckel  mit  dem  Tiegel  zusanunen- 
geschweisst  wird,  zweitens  aber  das  Platin  bei  dieser  Temperatur 
merklich  verdampft,  wie  der  Umstand  beweist,  dass  da-« 
Gewicht  des  inneren,  vor  directer  Flamme  geschützten  Platin- 
tiegels nach  kurzer  Zeit  bis  um  12  Mgrm.  abgenommen  hatte. 
Wenn  man  aber  den  Fletc herrschen  Injector  bei  senkrechter 
Stellung  in  der  Weise  anbläst,  dass  die  gewöhnlich  etwa  30  Ctm. 
lange  Flamme  in  eine  kaum  sichtbare  kurze,  zischende  verwandelt 
wird,  so  erzielt  man  in  freier  Luft,  eine  Temperatur,  bei  welcher 
gewöhnlicher,  ziemlich  dicker  Platindrath  sofort  schmilzt. 
Dies  ist  gewiss  die  höchste,  ohne  Ofen  durch  Gas  und  Lnft  za 
erhaltende  Temperatur  und  ich  bin  überzeugt,  dass  diese  einfache 
Anordnung  sich  den  Chemikern  sehr  nützlich  erweisen  dürfte.  Bei 
dieser  Temperatur  verliert  das  im  doppelten  Platintiegel  befind- 
liche Cersulfat  in  10 — 15  Minuten  jede  Spur  Schwefel,  ohne 
dass  der  innere  Tiegel  selbst  nach  wochenlangem  Glühen  nur 
0-0001  Grm.  verliert. 

Versuche  mit  Gemengen. 

Bevor  ich  noch  die  eben  angeführte  Methode  der  Eot- 
Wässerung  ausgebildet  hatte^  untersuchte  ich,  ob  der  Nieder- 
schlag N^  (siehe  oben)  in  verschiedene  Fractionen  zerlegt  werde  1 
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könne.  Zu  dem  Zwecke  wurde  ein  Theil  desselben  in  das  neutrale 
Sulfat  flbergefUhrt,  dasselbe  in  Wasser  gelöst  und  nun  mit  Am- 
moniak partiell  gefällt.  Die  in  Lösung  bleibende  am  stärksten 
basisehe  Portion  nenne  ich  A.  Der  Niederschlag  wurde  in 
sehwefelsänrehaltigem  Wasser  gelöst  und  wieder  partiell  gefUUr. 
Nach  Tiermallger  Fällung  erhielt  ich  den  am  wenigsten  basischen 
Antheil  B.  Das  neutrale  Sulfat  wurde  durch  Erhitzen  hoch  ttber 
blosser  Flamme  im  doppelten  Platintiegel  bis  zum  constanten 
Gewicht  entwässert.  Das  wasserfreie  (?)  Sulfat  wurde  durch 
starkes  Glühen  in  das  Oxyd  CeO^  umgewandelt.  Das  Atom- 
gewicht berechnete  ich  nach  der  unten  mitgetheilten  Formel.  Ich 
erhielt  folgende  Besultate: 


B 


Ce4(804)s 

1-2750 

1-3153 

CeOj 

0-7717 
0-7958 

1- 03534 
1  - 1308 

Verlost 
0-5033 
0-5195 

0-67771 
0-7394 

„Atomgewicht" 
«/oCeOg            Ce  — 

60-525        139-83 
60-501        139-74 

1 -  71305 
1-8702 

Mittel:  139-78 

60-440        139-53 
60-404        139-46 

Mittel:  139-49 

Diese  Zahlen  sind  zwar  nicht  absolut  richtig,  da  es  ofifenbar 
aieht  gelang^  die  letzte  Spur  Wasser  auszutreiben,  wohl  aber 
relativ  richtig,  da  sie  nach  gleicher  Methode  ermittelt  worden 
sind.  Da  das  „Atomgewicht^  in  dem  einen  Falle  Ce  =  139  -  78, 
in  dem  anderen  Ce  =  139*49  beträgt,  so  ist  es  mindestens  fraglich, 
ob  das  benutzte  Material  homogen  war. 

Dies  veranlasste  mich,  die  Zerlegung  einer  Portion  des 
weniger  reinen,  aber  doch  nur  Spuren  von  Didym  enthaltenden 
Niederschlages  N,  zu  versuchen.  Das  basische  Ceroxydnitrat 
wurde  in  Ceroxydulsnlfat  umgewandelt,  dieses  entwässert  und 
?on  überschttssiger  Schwefelsäure  durch  Ausziehen  mit  Alkohol 
befreit.  Die  wässerige  Lösung  wurde  durch  partielles  Fällen  mit 
absolutem  Alkohol  in  verschiedene  Portionen  getrennt.  Ich  will 
sie  Äj  Bj  Cy  D  nennen.  Die  durch  Alkohol  gefällten  Sulfate  wurden 
geradezu  im  Schwefelbade  entwässert. 
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€62(804)3  CeOg  Glühverlust  %  CeOs  ;.Ce«  = 

A 1-3601  0-8241  0-5360  60-591  140-34 

B 2-4780  1-5009  0-9771  60-568  14018 

C..... 2-3191  1-4041  0-9150  60-545  140-00 

D 1-5179  0-9245  0-5934  60-906  142  65 

Der  Unterschied  des  Procentgehaltes  an  CeO^  der  einzelnen 
Fractionen  ist  in  diesem  Falle  viel  auffallender  als  im  vorigen. 
Die  Farbe  des  ans  ß  dargestellten  Oxyds  war  hellfleischfarben- 
orange,  und  das  Oxyd  besitzt  die  merkwürdige  Eigenschaft  unter 
Einfluss  des  Lichtes  hellgrau  zu  werden.  Die  Portionen  A,  B,C 
waren  viel  weniger  orange  als  JD.  Unter  der  Annahme,  dass  der 
GlUhverlust  wie  beim  Cersulfat  durch  die  Gleichung 

Ce^Og .  SO3  —  (3  SO3— 0)  =  2  CeO, 

ausgedrückt  wird,  würde  sich  das  Atomgewicht  von  D  zu  142-65 
ergeben. 

Wie  ich  unten  zeigen  werde,  repräsentiren  die  mit  A,  B  und 
C  gefundenen  Zahlen  sehr  nahe  das  wahre  Atomgewicht  von 
Cerium.  Der  hohe  Procentgehalt  von  D  kann  aber  nicht  von 
Didym  herrühren,  schon  desshalb,  weil  wasserfreies  Didymsnlfat 
nur  58-09  p.  C.  Oxyd  enthält.  Das  Thorium  enthält  62-42  p.  C 
Erde  im  wasserfreien  Sulfat.  Um  dessen  Anwesenheit  anszn- 
schliessen,  verfuhr  ich  wie  folgt. 

Die  in  den  Filtraten  F^  F,,  F3  und  F^  enthaltenen  Erden 
wurden  mit  Kalihydrat  geftlllt,  das  Ceroxydulhydrat  in  Kalilange 
snspendirt  und  drei  Tage  lang  mit  Chlor  behandelt  um  Lanthan 
und  Didym  grösstentheils  zu  beseitigen.  Der  ausgewaschene 
Niederschlag  von  Ceroxydhydrat  wurde  in  Salpetersäure  gelöst 
und  (He  überschüssige  Säure  abgedampft,  wobei  ein  gallertartiger 
SyiTip  von  Ceroxydnitrat  resultirte.  Nach  Auflösen  in  kaltem 
Wasser  wurde  die  Lösung  in  kochendes  Wasser  gegossen,  wobei 
die  grösste  Menge  reineres  Cerium  als  basisches  Salz  gefällt 
wurde.  Aus  dem,  unreines  Cer  haltenden  Filtrate  wurden  die 
Erden  mit  Ammoniak  gefällt  und  aus  diesen  neutrales  Oxydul- 
sulfat dargestellt.  Dasselbe  wurde  in  fünf  Theilen  Eiswasser 
gelöst,  und  die  von  Schwermetallen  befreite  Lösung  längere  Zeit 
auf  60 — 70*  erwärmt.  Bei  dieser  Temperatur  scheidet  sich  das 
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meiste  Cersnlfat  ab,  und  wenn  gleichzeitig  Thorinm  vorhanden 
wäre,  80  mttsste  es  nach  Nilson^  vollständig  mitgefällt  werden. 
Aach  Lanthansnlfat  scheidet  sich  dabei  ans.  Die  Mntterlange 
enthielt  neben  Cer  noch  etwas  Didym.  Sie  wnrde  dnrch  Fällen 
mit  Alkohol  in  zwei  Theile  getheilt,  nnd  die  letzte  Fällung  (also 
wiedenun  das  löslichste  Salz)  zur  Atomgewichtsbestimmung  wie 
folgt;  benutzt. 


K*0,(SO,)s 

RO2 

Verlust 

p.  C.  ROj 

1 • 8649 

1-1459 

0-7190 

61-444 

2-4310 

1-5011 

0-9299 

61 • 135 

0-7863 

0-4829 

0-3034 

Mittel: 

61-414 

61 • 331 

Diesem  auffallend  hoben  Procentgehalt  wttrde  bei  Berechnung 
Mch  angefahrtem  Schema  ein  Atomgewicht  Rni-iv--  145.72 
entsprechen. 

Das  Material  war  nicht  ganz  frei  von  Didym,  und  desshalb 
entstand  die  Frage,  ob  anwesendes  Didym  den  hohen  Procent- 
gehalt des  Sulfats  im  Oxyd  etwa  doch  nicht  bewirken  könne; 
duch  ergaben  mit  Cersulfat,  dem  wenig  Didym  beigemengt  wurde^ 
angestellte  Versuche,  folgendes  negative  Resultat: 


Sulfat 

Oxyd 

p.  C.  Oxyd 

0-6941 

0-4203 

60-55 

1-6320 

0-9878 

60-53 

Ob  eine  und  welche  von  den  vielen,  theils  nur  wenig 
bekannten,  seltenen  Erden  das  Atomgewicht  des  „unreinen''  Cers 
erhöht,  dies  zu  entscheiden,  oder  überhaupt  die  Ursache  der 
erhaltenen  hohen  Zahlen  zu  ermitteln,  ist  mir  bisher  nicht 
gelungen.  Jedenfalls  folgt  aus  den  angeführten  Versuchen,  das» 
das  „Cerium'^  unter  Umständen  auch  aus  einem  Gemenge 
bestehen  kann. 

Versuche  mit  reinem  Material. 

Die  nun  folgende  Versuchsreihe  hatte  den  Zweck,  zu  unter- 
snchen,  wie  weit  Cerium  gereinigt  werden  müsse,  um  ein  durch- 


1  KilBon,  Berl.  Ber.  15,  2519. 

Siub.  d.  mathem  .nftturw.  Ol.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  54 
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wegs  homogenes  Product  za  liefern.  Dazu  dienten  die  schon  oben 
angeführten  Niederschläge  von  basischem  Nitrat  und  Filtrate,  in 
denen  keine  Spur  Didym  nachgewiesen  werden  konnte: 


K     N.     K     N.     N„     N 


■5 
F. 


'6 


F.     F, 


6 


8 


6 


'9 


10 


F 


Nu 
Fu 


Ein  Blick  auf  die  Reihe  belehrt  uns,  dass  das  Ger  in  den 
Fil traten  stärker  „potenzirt"  fractionirt  ist  als  in  den  Nieder- 
schlägen^ und  desshaib  wurden  erstere  in  neutrales  Sulfat  nm- 
gewandet.  Da  es  sich  hiebei  nur  um  Prüfung  der  Homogenität 
desMaterialS;  nicht  aber  um  genaue  stöchiometrische  Grundzahlen 
handelte,  so  verwandelte  ich  die  Filtrate  durch  Eindampfen  mit 
Schwefelsäure  und  schwefliger  Säure  direct  in  das  Sulfat.  Das 
durch  blosses  Erhitzen  von  Schwefelsäure  befreite  Sulfat  wurde 
in  Wasser  gelöst  und  aus  der  Lösung  zweimal  durch  Alkohol,  zum 
dritten  Mal  durch  Erhitzen  der  Lösung  zum  Kochen,  das  neutrale 
Sulfat  gefällt  Die  Entwässerung  und  Analyse  geschah  wie  schon 
oben  beschrieben.  Die  Resultate  gebe  ich  uncorrigirt: 


Filtrate:    €02(804)3 


6 


F. 


F 


vereinigt 
vereinigt 
vereinigt 


3797 
8258 

2670 
1869 

5807 
0149 

6519 
6193 


1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 
0 


CeOg 

■4424 
•1073 

•3749 
•3252 

•5648 
•2216 

•0013 
•9815 


p.  C.  C0Ü2 

60-614 
60-648 

60  •  649  Maximum 
60  •  597  MiDimom 

60 •634 
60  627 

60  615 
60-612 


Im  Mittel:  60^624 


Da  das  za  diesen  Versachen  benatzte  Material  mit  Filter- 
papier, Gefässen  and  mit  Lnft  za  sehr  in  BerUhrang  kam,  so 
worden  die  erhaltenen  Procentzahlen  des  CeO,  im  Salfat  znr 
Berechnung  des  Atomgewichtes  nicht  hinzugezogen.  Da  sie  aber 
weder  eine  regelmässige  Abnahme,  noch  eine  Zunahme  zeigen, 
sondern  als  untereinander  gleich  za  betrachten  sind,  indem  sie 
vom  Mittel  höchstens  um  etwa  ±0^025  abweichen,  so  folgt  daraos 
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dass  das  Cerinm  der  Filtrate  F^  bis  F^^  ein  durchans  homo- 
gener Körper  ist. 

Es  blieb  nur  noch  übrig,  den  allerletzten  Niederschlag  N,^ 
zur  Atomgewichtsbestimmung  zu  verwenden,  nm  die  Gleichheit 
desselben  mit  den  obigen  Filtraten  zu  prüfen.  Dieser  Niederschlag 
diente  eben  zur  definitiven  Bestimmung  des  Atomgewichts  des 
Ceriams.  Dasselbe  wurde  in  zwei  Fällen  (Versuch  I  und  II)  auch 
mit  einem  Theile  von  N^^  bestimmt.  Die  übrigen  21  Bestimmun- 
gen habe  ich  mit  von  verschiedener  Bereitungsweise  her- 
rührendem Material  ausgeführt,  um  mich  vor  dem  Vorwurf  zu 
schützen,  dass  ich  mit  einerlei  Material  arbeitete,  und  die 
fiesultate  zwar  unter  sich  gleich,  aber  doch  falsch  sein  könnten. 
Ich  brauche  kaum  zu  bemerken,  dass  auf  die  folgende  Versuchs- 
reihe die  grösstmögliche  Sorgfalt  verwendet  wurde. 


1 

Nummer 
des 

Schwefel- 
saures 

Ceroxyd 

GlUh- 
verlust 

Percente 
CeOg 

Atom- 
gewicht 

Versuches 

Ceroxydul 

Ce  = 

I 

2-16769 

1-31296 

0-85473 

60-5693 

140-183 

n 

2- 

43030 

•47205 

0' 

95825 

60-5707 

140- 

191 

III 

2' 

07820 

25860 

0- 

81960 

60-5620 

140' 

128 

IV 

2 

'21206 

33989 

0- 

87217 

60-5721 

140- 

201 

V 

1' 

•28448 

77845 

0« 

50603 

60-6043 

140" 

433 

VI 

1 

95540 

18436 

0- 

77104 

60-5687 

140- 

177 

vn 

2 

■46486 

•49290 

0' 

97196 

60-5673 

140- 

167 

VIII 

2' 

•04181 

•23733 

0 

80448 

60-5997 

140- 

400 

IX 

2 

•17714 

•31878 

0 

■85836 

60-5739 

140' 

215 

X 

2- 

09138 

•26654 

0' 

■82484 

60-5605 

140 

■166 

;      ^ 

2 

•21401 

■34139 

0 

■87262 

60-5863 

140« 

•176 

XU 

2 

•44947 

•48367 

0' 

■96580 

60-5711 

140 

•194 

XIII 

2 

•22977 

■35073 

0 

■87904 

60-5771 

140  < 

237 

XIV 

2 

•73662 

•65699 

1 

•U7963 

60-5486 

140 

•033 

XV 

2 

■62614 

•59050 

1 

•03564 

60^5642 

140 

■184 

XVI 

1 

•67544 

•01470 

0 

■  66074 

60-5632 

140 

137 

xvn 

1 

•57655 

•95540 

0 

•62115 

60-6007 

140 

•408 

xvni 

2 

■72882 

•65256 

1 

•07626 

60-5600 

140' 

110 

XIX 

2 

•10455 

•27476 

0 

•82979 

60-5716 

140 

•198 

XX 

2 

•  10735 

■27698 

0 

•83037 

60-5965 

140 

•377 

XXI 

2 

•43557 

•47517 

0 

•96040 

60-5692 

140 

•170 

XXII 

3 

•01369 

•82524 

1 

• 18845 

60-5649 

140 

•150 

XXIII 

4-97694 

3-01372 

1-96322 

60-5537 

140^069 

.  Summe  . . . 

53 

■77424 

32 

•57367 

21 

•20057 

60-5747 

140 

■2210 

54* 
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Zar  BerechnuDg  des  Atomgewichtes  wurden ,  naeh  dem 
Vorschlage  von  L.  Meyer  und  Seubert,  der  von  Ostwald 
mathematisch  begründet  wurde,  die  Summen  der  Gewichte  der 
eingewogenen  Substanzen  zusammenaddirt  und  daraus  das  Atom- 
gewicht nach  folgender  Foirmel  berechnet: 

Cej(S0^)3  :  2CeOj  =  53-77424 :  32-57367 

32-57367x(3S03— 0)_^^  ^    2CeOj-40_^ 
21.20057 -20eO„ g -U 

oder  in  Zahlen,  wenn  0  =  16  und  S  =32*06  gesetzt  wird: 

32 -57367X224 -18       _    .  .  ^^ 

21720057 =  344-4420 

—    64 

2Ce  =  280-4420 

Ce  =  140-2210 

Setzt  man  hingegen  0  =  15-96  und  S  =  31-98,  so  ist 
Ce  =  139-8707. 

Das  Atomgewicht  des  Cers  berechnete  ich  nicht  nach  Wahr- 
scheinlichkeitsformeln, da  das  zu  Grunde  liegende  Atomgewicht 
des  Schwefels  von  verschiedenen  Forsehern  verschieden  berechnet 
wird,  nämlich  (für  0  =  16) 

Stas 32-074 

Clarke 32-058 

Sebelien* 32-0608 

L.  Meyer  und  Seubert.  .320592 
Ostwald 32-0626 

In  Folge  dessen  würde  der  Wahrscheinlichkeitsfehler 
unsicher  bestimmt  werden. 

Es  ist  ein  sehr  be achtens werther  Grundsatz,  die  Atom- 
gewichte der  Elemente  nach  mehreren  von  einander  unabhängigen 
Methoden  zu  bestimmen;  doch  war  dies  in  dem  vorliegenden 
Falle,  wegen  Mangel  an  Auswahl  passender  Yerbindangen,  nicht 
möglich,  und  ich  trachtete,  diesen  Mangel  durch  eine  grössere 
Anzahl  von  Bestimmungen  zu  ersetzen.  Doch  besteht  meine  Zahl 

1  Sebelieu,  Beiträge  zur  Geschichte  der  Atomgewichte.  Braun- 
schweig 1884,  p.  155. 
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eine  sehr  scharfe  Controlle,  indem  sie  mit  der  von  Bobinson 
(1.  e.)  nach  ganz  anderer  Methode  bestimmten  Zahl  auf  das  Voll- 
kommenste übereinstimmt: 

Robinson  Brauner 

0  =  16,       Ce  =  140 • 2593        140 • 2210 
0  =:  15-96,  Ce  =  139  •  9035         139  •  8707 

Vergleicht  man  die  obige  Reihe  von  Bestimmungen  mit  der 
letzt  vorhergebenden  Reihe,  so  sieht  man,  dass  die  von  mir  dar- 
gestellten ganz  reinen  Ceriumpräparate  durchwegs  homo- 
gen waren.  Auch  liefert  von  der  Gftte  der  von  mir  ausgebildeten 
einfachen  Methode  der  Reinigung  von  Cerpräparaten  den  besten 
Beweis  der  Umstand,  dass  es  mir  gelang,  aus  1380  Grm.  roher 
Ceritoxyde,  690  Grm.  CeO^  überhaupt  haltend,  720  Grm.  absolut 
reines  Nitrat,  entsprechend  560  Gramm  CeO^,  darzustellen! 

Kritik  der  bisherigen  Atomgewiclitsbestimmungen  des  Ceriums. 

Einige  von  den  anfangs  ausgeführten  Bestimmungen  des 
Atomgewichts  von  Cerium  kann  man  kurz  übergehen,  da  sie 
offenbar  mit  unreinem  Material  ausgeführt  wurden.  Dies  gilt 
besonders  von  den  Versuchen  von  Hisinger  aus  1814 — 16,  von 
Beringer  aus  1842  und  von  Rammeisberg  aus  demselben 
Jahre.  Die  Methode  von  Hermann  (1843)  und  Marignac  (1848), 
d.  L  Fällung  der  Schwefelsäure  im  Cersulfat  als  Barjumsulfat 
wurde  bereits  von  Marignac  selbst  verurtheilt,  da  der  Baryt 
cerhaltig  niederfällt.  Die  von  Je  gel  (1858)  und  Rammeisberg 
(1859)  benutzte  Methode  der  Verbrennung  von  Ceroxalat  wurde 
vooNilson^  bei  Gelegenheit  seiner  Atomgewichtsbestimmung 
des  Thoriums  aus  wichtigen  Gründen  als  fehlerhaft  dargethan. 

Ich  kann  desshalb  gleich  znr  Arbeit  von  Wolf  übergehen. 
Was  zunächst  die  von  ihm  gemachte  Erfahrung  anbelangt,  dass 
das  Atomgewicht  des  Ceriums  bei  fortgesetzter  Beinigung 
abnimmt,  so  glaube  ich  dieselbe  bestätigt  zu  haben.  Doch 
b(5rt  diese  Abnahme,  vom  Niederschlage  N^  angefangen,  auf. 
Wolfs  Ceroxyd  war  weiss.  Auch  das  von  mir  erhaltene  reinste 
Ceroxyd  war  weiss,  doch  war  es  nicht  die  weisse  Farbe  der 

^  Nilson,  1.  c. 
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Milch;  sondern  ich  möchte  sie  vielmehr  als  das  hellste  „Chamois^ 
bezeichnen. 

Das  sehr  niedrige,  von  Wolf  gefundene  Atomgeivicht konnte 
ich  aber  nicht  bestätigen.  Erstens  hat  Wolf  keinen  Beweis  davon 
geliefert,  dass  sein  Cersulfat  wirklich  wasserfrei  war.  Dies  war 
sogar  höchst  wahrscheinlich  nicht  der  Fall,  da  das  Cersulfat 
über  freier  Flamme  erhitzt,  nach  meiner  Erfahrung  sehr  leicht 
etwas  Wasser  zurückhält.  In  Folge  dessen  findet  man  das  Atom- 
gewicht stets  kleiner.  Ich  möchte  nur  ein  Beispiel  anftlhren: 

3*0283  6rm.  krystallisirtes  Sulfat  ergaben  nach  zwei- 
stündigem Trocknen  im  doppelten  Platintiegel  bei  einer  Tem- 
peratur, bei  welcher  der  Boden  des  unteren  Tiegels  auf  einige 
Zeit  dunkelrothglühend  wurde,  2*3843  Salz.  Nach  Erhitzen  im 
Schwefeldampfe  sank  das  Gewicht  auf  2*3797,  also  um  4*6  Mgrm. 
Da  das  Sulfat  1*4424  CeO^  ergab,  so  berechnet  sich  das  Atom- 
gewicht von  Ce  zu  139-65  statt  zu  140-22. 

Zweitens  fand  ich,  dass  bei  Fällung  einer  kochenden  LösuDg 
von  Cersulfat  mit  kochender  Oxalsäure,  in  Folge  theilweiser 
Löslichkeit  des  Ceroxalats  in  freier  Schwefelsäure,  selbst  nach 
längerem  Stehen  ein  kleiner  Theil  Cerium  in  Lösung  bleibt: 

1*3506  wasserfreies  Sulfat  ergab  nach  Wolf  gefällt  und 
geglüht  0-8173  CeO,  ==  60-514  p.  C.  Dasselbe  Sulfat  ergab  durch 
directes  starkes  Glühen  analysirt  60*60  p.  C.  CeO,.  Dieser  Fehler 
bedingt  ebenfalls  ein  etwas  kleineres  Atomgewicht 

Drittens  erhält  man  bei  Fällung  der  vomCeroxalat  abfiltrirten 
Flüssigkeit  mit  Chlorbaryum  stets  etwas  mehr  Baryumsulfat, 
als  der  darin  enthaltenen  Schwefelsäure  entspricht,  da  mit  dem 
Baryumsulfat  besonders  oxalsaurer  Baryt,  aber  auch  die  Spur  in 
Lösung  befindliches  Cerium  niederfällt.  Die  Folge  davon  ist  eben- 
falls ein  kleineres  Atomgewicht. 

Das  Filtrat  nach  obigem  Ceroxalat  gab  1-6831  Ba  SO^  ent- 
sprechend 0-5781  oder  42-803  p.  C.  SO3.  Aus  dem  Verhältnisse 
von  0-8173  CeO, :  0*5781  SO3  berechnet  sich  das  Atomgewicht 
von  Ce  =  137-78  statt  zu  140-22. 

Mag  man  diese  drei  Fehlerquellen  einzeln  oder  zusammen 
genommen  unberücksichtigt  lassen,  so  ergibt  sich  stets  ein 
kleineres  Atomgewicht  für  das  Cerium,  und  hiermit  glaube 
ich  Wolfs  niedrige  Zahlen  hinreichend  erklärt  zu  haben. 
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Das  Gegentheil  von  Wolfs  Arbeit  bildet  die  Untersuchung, 
TonBührig,  welcher  die  zu  hohe  Zahl  Ce  =  141*5  gefanden 
batte.  Btthrig  verbrannte  grosse  Mengen  Oxalat^  wobei  er  den 
Fehler  beging,  nur  von  einer  Darstellung  herrührendes  Material 
zn  verwenden.  Doch  glaube  ich  nicht,  dass  sein  Oxalat  basisches 
Salz  beigemengt  enthielt,  wie  man  zuweilen  annimmt. 

Ein  ai^derer  Fehler  Btthrig's  bestand  darin,  dass,  wie 
Nilson  (1-  ^0  ausitihrlich  nachgewiesen  hatte,  die  Elementar- 
analyse des  Oxalats  mit  constanten  Fehlern  behaftet  ist,  welche 
das  £ndre£lnltat  erhöhen.  So  fand  Cleve  nach  dieser  Methode 
das  Atomgewicht  des  Thoriums  zu  Th  =  233-80  und  233-97, 
während  Nilson  bei  Analyse  des  Sulfats  Th  =  232-40  fand. 

Da  aber  Btthrig  grosse  Mengen  Ceroxalats,  nämlich  lOGrm. 
auf  einmal  verbrannte,  so  kann  der  Verlust  an  00^  allein  kaum 
eine  so  grosse  Differenz  herbeigeführt  haben.  Ich  möchte  viel- 
mehr glauben,  dass  die  Ursache  von  Btthrig's  höherer  Zahl  zum 
Theil  dieselbe  war,  welche  mich  das  Atomgewicht  des  unreinen 
Ceriums  zu  R  =  142-65,  ja  sogar  bis  zu  R  =  145-72  finden  Hess, 
da  Btthrig  ausdrücklich  angibt,  dass  sein  Oxyd  gelb  war.  Da 
ferner  nach  Btthrig  dieses  Oxyd  bei  starkem  Gltthen  unter 
Gewichtsabnahme  in  ein  he llachsfarbenes  ttbergeht,  so  mag 
das  erstere  etwas  Cersuperoxyd  beigemengt  enthalten  haben 
wodurch  das  Atomgewicht  auch  um  ein  Geringes  erhöht  wird. 

Über  die  exacte  Arbeit  Robinson 's  brauche  ich  nicht  mehr, 
als  bereits  oben  an  einigen  Stellen  geschehen  ist,  zu  sagen. 

Schliesslich  bemerke  ich,  dass  in  Folge  der  vorliegenden 
neuen  Bestimmung  die  Differenzen  der  Atomgewichte  von 
Lanthan,  Cer  und  Didym,  welche  im  periodischen  System  auf- 
einander folgen,  viel  harmonischer  werden,  als  dies  bisher  der 
Fall  war.  Wir  haben  jetzt: 

La  Ce  Di 

138-2         140-2         142-4 
Differenz:  2  0.  2-2 
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über  eine  Gattung  Rückungsflächen. 

Von  Anton  Sncharda  in  T&bor. 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  7.  Mal  1885.) 

I.  Es  sei  mir  gestattet  in  diesen  Zeilen  einige  allgemeine 
Bemerkungen  ttber  jene  Gattnng  Rttckungsflächen  anführen  zu 
dürfen,  welche  von  einer  nnveränderlichen  kmmmen  Kante 
erzeagt  werden,  die  sieh  im  Räume  so  bewegt,  dass  alle  ihre 
Punkte  congruente  Bahnen  zurttcklegen. 

Die  der  beweglichen  Kante  entsprechende  Curve  ist  dann 
die  Erzengende,  eine  von  den  zurückgelegten  Bahnen  kann  ak 
Leitcurve  aufgefasst  werden. 

Die  auf  diese  Art  erzeugten  Flächen  führt  Prof.  P.  TilSer  in 
«einen  Vorträgen  an  der  k.  k.  böhmischen  technischen  Hochschule 
in  Prag  unter  dem  Namen  Rückungsflächen  (plochy  posoav&ni) 
ein,  und  leitet  zwei  Eigenschaften  derselben  ab,  die  ich  mich 
genöthigt  ände  Eingangs  meines  Aufsatzes  zu  reproduciren. 

a)  Jede  durch  die  Leitcurve  A  und  die  Erzeugende  B  gegebene 
Rttckungsfläche  enthält  zwei  Systeme  von  congruenten  nnd 
homothetischen  Curven. 

Die  Curven  des  einen  Systemes  sind  mit  der  Leitcurve, 
die  des  anderen  mit  der  Erzeugenden  congruent. 

(Jede  Curve  des  einen  Systemes  wird  von  allen  de« 
anderen  in  je  einem  Punkte  getroffen.) 

b)  Jede  Rttckungsfläche  dieser  Art  ist  die  umhüllende  zweier 
Systeme  von  Cylindern. 

Die  einen  berühren  sie  längs  der  Curven  des  einen, 
die  anderen  längs  denen  des  anderen  Systemes.  Jeder  von 
den  Cylindern  ist  durch  eine  dieser  Curven  und  durch  die 
Tangente  in  einem  ihrer .  Punkte  zu  der  demselben  zu- 
gehörigen Curve  des  anderen  Systemes  bestimmt. 

(Die  Mantellinien  aller  dieser  Cylinder  sind  folglich  zu 
den  Tagenten  der  Curven  A  und  B  parallel.) 
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In  der  Folge  wollen  wir  die  Curven  der  beiden  Systeme  als 
Curven  vom  Systeme  A  und  vom  Systeme  B  bezeichnen. 

Sie  seien  Banmeurven^  beziehungsweise  vom  Grade  a  und  ß, 
ond  ohne  Singularitäten. 

Von  der  durch  dieselben  bestimmten  Bttckungsfläohe 
behaupten  wir  nun  Folgendes : 

1.  Die  Rückungsfläche  besitzt  a  j3-fache  und  ß  «-fache 

Punkte  im  Unendlichen. 

Jede  von  den  Curven  des  Systemes  A  als  Curve  vom  Grade 
a  enthält  a  Punkte  im  Unendlichen;  da  nun  alle  diese  Curven 
homothetisch  sind,  müssen  diese  oc  Punkte  ihnen  allen  gemein- 
schaftlich sein. 

Aus  dem  imVorigen  angeführten  Umstände,  dass  jeder  längs 
einer  Curve  eines  Systemes  berührende  Cylinder  mit  der  ent- 
sprechenden Tangente  zur  Curve  des  anderen  parallel  ist,  geht 
hervor,  dass  umgekehrt  jeder  umschriebene  Cylinder,  dessen 
Mantellinien  mit  einer  Tangente  dieser  Curve  parallel  sind,  längs 
Curven  des  anderen  Systemes  berührt. 

Nun  bilden  die  Asymptoten  aller  Curven  vom  Systeme  A 
gewiss  einen  umschriebenen  Cylinder;  seine  Berührungscurve 
ist  im  Unendlichen,  und  muss  dem  Gesagten  zufolge  mit  einer 
Curve  vom  Systeme  B  zusammenfallen.  Der  Cylinder  ist  folglich 
vom  Grade  ßy  und  der  einzige  Punkt,  in  dem  sich  alle  seine 
Manteliinien  im  Unendlichen  treffen,  folglich  ein  ß-facher 
Punkt 

Die  Bttckungsfläohe  besitzt  demnach  a  ß-fache  Punkte  im 
Unendlichen, 

Durch  Wiederholung  dieser  Untersuchung  erhalten  wir,  von 
den  Curven  des  anderen  Systemes  ausgehend,  noch  ß  «-fache 
nnendUch  entfernte  Punkte  der  Bückungsfläche. 

Da  die  Cylindermantellinien  die  Fläche  in  dem  vielfachen 
Punkte  nicht  nur  berühren,  sondern  auch  schneiden,  wird  jeder 
von  diesen  Cylindern  zum  Inflectionskegel  der  Fläche. 
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2.  Die  nnendlich  entfernte  Curve  der  Rttckungs- 
fläche  besteht  aus  aß  Geraden. 

Durch  jeden  ß-fachen  unendlich  entfernten  Punkt  und  dnrch 
die  demselben  unendlich  nahe  benachbarte  Curve  vom  Systeme  It 
und  dem  Grade  ß  ist  einer  von  den  im  Vorigen  erwähnten 
Inflectionskegeln  vom  Grade  ß  bestimmt,  welcher  das  durch 
jenen  Punkt  und  die  ihm  unendlich  nahe  Curve  bestimmte 
Flächenelement  mit  der  Rückungsfläche  gemein  hat. 

(Seine Mantellinien  sindTangenten  derCurven  vomSy8teme.4 
in  den  Punkten,  welche  sie  mit  jener  Curve  vom  Systeme  B  gemein 
haben.) 

Da  nun  der  Kegelscheitel  der  unendlich  entfernten  Ebene 
angehört,  wird  von  derselben  der  Kegel  des  Grades  ß  noth- 
wendigerweise  in  ß  den  Scheitel  enthaltenden  Geraden  ge- 
schnitten. 

Diese  Scheitel  sind  ß  an  der  Zahl,  folglich  besitzt  die 
Rückungsfläche  aß  unendlich  entfernte  Gerade.  Gehen  wir  in 
ähnlicher  Weise  von  den  a-fachen  unendlich  entfernten  Punkten 
aus,  so  erhalten  wir  wiederum  aß  unendlich  entfernte  Gerade, 
doch  ist  es  leicht  einzusehen,  dass  dieselben  mit  den  vorao- 
geftthrten  identisch  sind. 

Diese  Geraden  treflTen  einander  in  den  vielfachen  Punkten 
der  Fläche  und  bilden  somit  a  Gruppen  zu  ß  und  ß  Gruppen  zn 
a  Geraden. 

Beachten  wir  ferner,  dass  zu  jeder  von  diesen  Geraden  eine 
unendliche  Anzahl  parallele  sie  schneidende  Mantellinien  des 
Inflectionskegels  gehören,  so  finden  wir,  dass  alle  Inflectionskegel 
in  aß  asymptotische  Ebenen  degeneriren. 

Jede  von  diesen  berührt  die  Rückungsfläche  längs  der  ganzen 
unendlich  entfernten  Geraden. 

3.  Die  Rückungsfläche  ist  vom  Grade  aß. 

Da  ihre  unendlich  entfernte  Curve  aus  aß  Geraden  besteht, 
ist  die  Schnittcurve  der  Fläche  mit  der  unendlich  entfernten  Ebene 
vom  Grade  aß,  folglich  auch  die  Fläche  von  diesem  Grade. 
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4.  Die  Rttckungsfläcbe    besitzt   im  Endlichen    eine 

Doppelcurve  vom  Grade 

_  «l3(«->l)(i3-l) 
rf_  ^  . 

Es  treffen  nämlich  die  unendlich  entfernten  aß  Geraden 
einander  ansser  in  den  schon  erwähnten  vielfachen  Punkten, 
noch  in  einer  Anzahl  Doppelpunkte,  welche  leicht  zu  ermit- 
teln ist 

Im  AUgemeinen  können  sich  nämlich  aß  Gerade  in    "^  ^ ' 

Doppelpunkten  treffen. 

In  unserem  Falle  sind  von  diesen  diejenigen  abzuziehen 
welche  in  den  a  ß- fachen  Punkten  geborgen  sind;  im  Ganzen 

«4.0 — 2 
atp — ^ Doppelpunkte,  so  dass  die  gesuchte  Zahl  d  gleich  ist 

aß{aß—l)       aß{a+ß—2^  _  gß(a— 1)(/3— 1) 
2  2  ""  2 

Doppelpunkten.  Dies  sind  die  unendlich  entfernten  Punkte  der 
Doppelcurve,  folglich  d  der  gesuchte  Grad  derselben. 

5.  Der  aus  einem  ausserhalb  der  Rttckungsfläche 
liegenden  Scheitel  derselben  umschriebene  Kegel 

ist  vom  Grade 

,ji=:«ß:(a  +  ]3— 2). 

Jede  Ebene  schneidet  nämlich  unsere  Fläche  in  einer  Curve 
vom  Grade  v  =:  aß,  mit  rfm    ^^       ^^^ Doppelpunkten. 

Durch  Substitution  von  v  und  d  in  die  bekannte  Plttcker'- 
sche  Gleichung  für  die  Classe  jui  der  Curve : 

fx  =  v(v— i)— 2rf 

erhalten  wir 

^  =  aß{a^ß—2) 

als  Classenzahl  der  ebenen  Schnittcurve. 
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Es  ist  dies  die  Anzahl  der  von  einem  beliebigen  Punkte 
dieser  Ebene  an  die  Curve  mögliehen  Tangenten.  Der  umschrie- 
bene Kegel,  dem  dieser  Punkt  zum  Scheitel  dient,  besitzt  folg- 
lich in  einer  jeden  diesen  Scheitel  enthaltenden  Ebene  /i  Gtrade, 
ist  folglich  vom  Grade 

|UL  =  aP(aH-ß— 2). 

6.  Die  BerUhrungscnrve  des  umhüllenden  Kegels  ist 

vom  Grade  a/3(a+/3 — 2). 

Die  RUckungsfläche  vom  Grade  v  =:  aß  wird  von  ihrer 
ersten  Polarfläche,  die  bekanntlich  den  Grad  v — 1  =  a^— 1 
besitzt,  in  der  gesuchten  Bertthrungscurve  geschnitten. 

Diese  wäre  demzufolge  vom  Grade 

v(v-l)=«ß(«i3-l), 

welche  Zahl  aber  herabgemindert  werden  muss,  da  dieRttckangs- 

fläche  eine  Doppelcurve  vom  Grade  -^ ^^ im  End- 

liehen  besitzt  und  hiedurch  ein  nicht  zu  zählender  gemeinschaft- 
lieher  Schnittcurventheil  vom  Grade  aj3(a — 1)  (ß — 1)  entfällt 

Der  Grad  der  Bertlhrungscurve  ist  demnach 

aß(ai3— 1)  — «ß(a— l)(i3— 1)  =  «ß(«  +  i3-2), 
was  zu  beweisen  war. 

7.  Die  Bertthrungscurve  besitzt  a  ß-fache  und  ß  «• 
fache  Punkte  im  Unendlichen.  Dieselben  fallen  mit 
den    cc -fachen    und    /3- fachen    unendlich    entfernten 

Punkten  der  Fläche  zusammen. 

Beachten  wir  nämlich,  dass  jede  einen  n-fachen  Punkt  der 
Rttckungsfläche  enthaltende  Gerade  —  sei  sie  im  Endlichen  oder 
Unendlichen  —  Tangente  der  Fläche  in  diesem  Punkte  ist,  so 
erkennen  wir,  dass  die  durch  den  Scheitel  des  Bertthrungskegels 
und  einen  ß-fachen  Punkt  im  Unendlichen  bestimmte  Gerade  die 
Fläche  in  diesem  Punkte  berührt,  hiedurch  einen  Punkt  der 
Bertthrungscurve  bestimmend. 


J 


über  eine  Gattung  Rückungsfllichen.  841 

Durch  diesen  Punkt  geht  die  Bttckungsfläche  ß-mel  hin- 
durch; jedem  von  den  ß  Mänteln  ist  die  erwähnte  Gerade  in 
diesem  Punkte  zur  Tangente  (jedoch  blos  zur  Flächen-^  nicht 
ZOT  Bertthrungscnrventangente). 

Dieser  Punkt  ist  also  allen  ß  Asten  der  Bertthrungscurve 
gemein,  folglich  ist  er  ein  ß-facher  Pnnkt  der  Bertthrungscorre» 

Die  diesen  Punkten  zugehörigen  Mantellinien  des  Bertth- 
nmgskegels  sind  natürlich  vielfache  Gerade  desselben. 

8.  Jede  Bücknngsfläche  besitzt  ausser  den  aß  un- 
endlich entfernten  Geraden  noch  weitere  aß  diesen 

unendlich  nahe  Gerade. 

In  2.  wurde  gezeigt ,  dass  die  aß  unendlich  entfernten  Ge- 
raden in  ebenso  vielen  asymptotischen  Ebenen  enthalten  sind^ 
deren  jede  die  Fläche  längs  einer  von  diesen  Geraden  bertthii;. 
Hieraus  geht  unmittelbar  hervor ,  dass  jede  von  diesen  Ebenen 
mit  der  Bttckungsfläche  zwei  unendlich  nahe  Gerade  gemein  bat, 
so  dass  also  die  Gesammtzahl  der  Geraden  dieser  Fläche  2aß 
beträgt. 

Durch  Bechnung  kann  man  sich  übrigens  ttberzeagen,  dass 
der  Grad  der  Schnittcurve  der  Bttckungsfläche  mit  einer  asymp- 
totischen Ebene  um  die  Zahl  2  herabsinkt. 

n.  Wenden  wir  uns  nun  jenen  BUckungsflächen  zu,  deren 
Curven  beider  Systeme  ebene  Curven  sind. 

Fttr  diesen  Fall  gelten  nicht  nur  alle  im  Vorigen  bewiesenen 
Sätze  ^  sondern  wir  können  hier  noch  einige  weitere  Bemerkun- 
gen beifügen. 

9.  Die  Bttckungsfläche,  deren  Curven  beider  Systeme 
ebene  Curven  sind^  besitzt  eine  Curve  parabolischer 
Punkte  vom  Grade  aß{a-^ß — 2)  bestehend  aus  «(«— 1) 
Curven  vom  Grade  ß  (vom  Systeme  5)  und  aus  ß(ß — 1) 

Curven  vom  Grade  a  (vom  Systeme  A.) 

Die  den  Curven  des  Systems  B  gehörigen  Ebenen  treffen 
jede  beliebige  dem  Systeme  A  gehörige  Ebene  in  unendlich  vielen 
Parallelen. 
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Jede  von  diesen  hat  mit  der  jener  Ebene  zagehörigen  Canre 
A  OL  Punkte  gemein;  jedem  von  diesen  ist  eine  Curve  des  anderen 
Systems,  folglich  vom  Grade  /3  zugeordnet. 

Nun  sind  aber,  da  die  Curve  den  Grad  a  und  keine  singn- 
lären  Punkte  besitzt,  a{a — 1)  von  jenen  Geraden  Tangenten  der 
Curve  A. 

Für  jede  von  ihnen  fallen  zwei  von  den  a  Schnittpunkten  in 
dem  Bertthrungspunkte  zusammen,  und  demzufolge  auch  die 
ihnen  zugeordneten  zwei  Curven  vom  Grade  ß. 

Sie  bilden  eine  Curve  parabolischer  Punkte  von  diesem 
Grade.  Wir  erhalten  somit  a(a — 1)  solche  Curven  vom  Grade  ß 
(zum  Systeme  B  gehörig). 

Wiederholen  wir  diese  Untersuchung,  von  den  Curven  des 
Systemes  B  ausgehend,  so  erhalten  wir  ß(ß — 1)  Curven  parabo- 
lischer Punkte  vom  Grade  a  (zum  Systeme  A  gehörig.) 

Es  ist  ferner  noch  ersichtlich: 

Alle  Curven  eines  Systems  berühren  die  Ebene  jeder  zum 
anderen  Systeme  gehörigen  Curve  parabolischer  Punkte  in  Punk- 
ten dieser  Curve.  Ihre  Tangenten  in  diesen  Punkten  bilden  ein 
Parallelsecantenbttschel  dieser  Curve.  Den  Grenzsecanten  — 
Tangenten  —  gehören  auch  Grenzcurven  des  anderen  Systems 
—  Curven  parabolischer  Punkte  —  zu. 

Hieraus  folgt:  Jede  Curve  parabolischer  Punkte  eines  Sy- 
stems hat  mit  jeder  Curve  parabolischer  Punkte  des  andern 
Systems  einen  Punkt  gemein,  in  welchem  sie  einander  bertthreD. 
Es  ist  dies  ein  Punkt  der  Doppelcurve. 

10.  Die  Rtickungsfläche  besitzt  «^(a— l)(ß— 1)  Caspi- 
dalpunkte.  Es  sind  dies  die  in  den  Curven   der  para- 
bolischen   Punkte    enthaltenen    Punkte    der   Doppel- 
curve. 

Da  jede  Curve  parabolischer  Punkte  vom  Grade  j5  zwei 
congruente  homothetische ,  unendlich  nahe  benachbarte  Corveo 
dieses  Grades  vertritt,  birgt  sie  |3(|3 — 1)  Doppelpunkte  —  folg- 
lich Punkte  der  Doppelcurve.  Jede  Curve  parabolischer  Pnnkte 
vom  Grade  a  besitzt  aus  ähnlichem  Grunde  «(a — 1)  Punkte  der 
Doppelcurve. 
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Als  der  DoppelcuiTe  angehörige  sollten  diese  Punkte 
Biplanarpunkte  sein,  da  jedoch  die  zwei  zusammenfallenden  Cur- 
ven  anstatt  einander  zu  schneiden ^  sich  gegenseitig  berühren, 
sind  diese  Punkte  Uniplanar-  oder  Cuspidalpunkte. 

Ihre  Anzahl  beträgt  auf  den  ersten  Blick 

<«-l)j3(ß-l)+ß(ß-l)«(«-l)  =  2«i3(«-l)(p-l), 

welche  Zahl  leicht  auf  das  richtige  Mass  zurttckgeflirt  werden 
kann,  wenn  wir  die  Schlussbemerkung  des  vorigen  Artikels 
berücksichtigen. 

Da  nämlich  der  in  einer  Gurve  parabolischer  Punkte  eines 
Systems  enthaltene  Punkt  der  Doppelcurve  —  Cospidalpunkt 
der  Fläche  —  zugleich  auch  in  der  zugehörigen  Curve  parabo- 
lischer Punkte  vom  anderen  Systeme  enthalten  ist,  geht  hervor, 
dass  die  vorangefUhrte  Zahl  auf  die  Hälfte  zu  reduciren  ist.  Das 
erhaltene  Besultat  bietet  die  obangeflihrte  Zahl  der  Cuspidal- 
punkte. ^ 

DL  Es  sei  nun  noch  gestattet,  einige  von  den  angeführten 
»Sätzen  auf  den  Fall  in  Anwendung  zu  bringen,  wo  «  =  /3  z=  2  ist. 

Die  Rückungsfläche  ist  dann  vom  vierten  Grade,  be- 
sitzt eine  Doppelcurve  zweiten  Grades  im  Endlichen 
und  vier  Doppelpunkte  im  Unendlichen. 

Der  umschriebene  Kegel  ist  vom  achten  Grade.  Für  einen 
Punkt  der  Doppelcurve  als  Scheitel  zerfällt  er  in  einen  Kegel 
Tierten  Grades  und  zwei  doppelt  zu  zählende  Tangentialebenen 
der  Rttckungsfiäche  im  Scheitel. 

Der  in  7.  angeführten  Schlussbemerkung  zufolge  besitzt  nun 
der  Kegel  vierten  Grades  vier  Doppelgerade,  folglich  degenerirt 
er  in  zwei  Kegel  zweiten  Grades.  Femer  ist  leicht  einzusehen, 
dass  zwei  von  diesen  Geraden  mit  den  Ebenen  der  Ciirven  des 
eiuen,  die  andern  zwei  mit  denen  des  andern  Systems  parallel 
sind.  Polglich  werden  die  zwei  Kegel  von  jeder  dieser  Ebenen 
in  zwei  den  betreffenden  Flächencurven  ähnlichen  und  homothe- 
tischen  Curven  geschnitten. 


1  Diese  Punkte  sind  einfache  Punkte  der  Berührungscurve  eines 
umschriebenen  Kegels. 
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Aus  jedem  Punkte  der  Doppeicurve  einer 
Bttckungsfläche  vierten  Grades  als  Scheitel  könneD 
also  derselben  zwei  Kegel  zweiten  Grades  umschrie- 
ben werden,  welche  den  eigentlichen  Bertthrnng^ 
kegel  dieses  Punktes  ausmachen. 

Diese  zwei  Kegel  werden  von  den  Ebenen  der 
Curven  jedes  Systemes  in  zwei  den  Curven  dieses 
Systemes  ähnlichen  und  homothetischen  Curven 
geschnitten. 

Ich  ftihle  mich  verpflichtet  schliesslich  noch  zu  bemerken, 
dass  ich  zur  vorliegenden  Untersuchung  durch  eine  vor  einigen 
Jahren  mit  meinem  Freunde  Professor  A.  Strnad  gehabte  Unter- 
redung veranlasst  wurde,  gelegentlich  deren  mein  Freund  Ver- 
inuthungen  ttber  den  Grad,  die  Doppeicurve  und  die  vielfachen 
Punkte  von  Ettckungsflächen  mit  ebenen  Leit-  und  Erzeugenden- 
Curven  aufstellte  und  zugleich  bemerkte,  nicht  in  die  Lage 
gekommen  zu  sein,  einen  Weg  zu  finden,  der  ttber  die  allgemeinen 
Eigenschaften  von  Kttckungsflächen  mit  räumlichen  Leit-  und 
Erzeugenden-Curven  Aufschluss  geben  könnte. 
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Um  den  raschen  Fortschritten  der  medidniseben  Wiasen- 
schaften  und  dem  grossen  äi-ztlichen  Lese-Pnblicam  Rechnimg  zu 
tragen;  hat  die  mathem.-Datmwissenschaftliche  Classe  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen,  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandinngen 
ans  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen 
Medicin  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  vereinigen  und  in  den 
Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Classe  erschei- 
nen daher  vom  Jahre  1872  (Band  LXV)  an  in  folgenden  drei 
gesonderten  Abtheilnngen^  welche  auch  einzeln  bezogen  wer- 
den können: 

I.  Abtheilung:  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 
tologie. 
II.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie. 
III.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Grebiete  der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Verzeichniss  der 
eingelangten  Druckschriften  voran. 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
lungen, zu  deren  Titel  im  Inhaltsveraeichniss  ein  Preis  beigesetzt 
ist,  kommen  Separatabdrücke  in  den  Buchhandel  und  können 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  Gerold's  Sohn 
(Wien,  Postgasse  6)  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen  werden. 

Die  dem  Gebiete  der  Chemie  und  verwandter  Theile  anderer 
Wissenschaften  angebörigen  Abhandlungen  werden  vom  Jahre 
1880  an  noch  in  besonderen  Heften  unter  dem  Tit^l:  „Monats- 
hefte für  Chemie  und  verwandte  Theile  anderer  Wissenschaften" 
herausgegeben.  Der  Pränumerationspreis  für  einen  Jahrgang 
dieser  Monatshefte  beträgt  5  fl.  oder  10  Mark. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original-Auszüge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandinngen 
enthält,  wird  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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XIX.  SITZUNG  VOM  8.  OCTOBER  1885. 


Der  nunmehrige  Vicepräsident  der  Akademie  Herr  Hof- 
rath  J.  Stefan  übernimmt  den  Vorsitz,  indem  er  die  Classe  bei 
ihrem  Wiederzosamnientritte  nach  den  akademischen  Ferien  be- 
grtlsst  und  dieselbe  bittet,  ihm  das  als  langjährigem  Secretär 
der  Classe  geschenkte  Wohlwollen  nun  auch  als  Vorsitzendem 
derselben  erhalten  zu  wollen. 

Gleichzeitig  wird  das  neaeingetretene  Mitglied  Herr  Hofrath 
K.  Claus  von  dem  Vorsitzenden  im  Namen  der  Classe  herzlich 
be^rlisst. 

DerVorsitzende  bringt  zur Kenntniss,  dass  Se.Excellenz 
der  Herr  Präsident  der  Akademie  an  die  Classe  die  Mittheilung 
gemacht  hat,  dass  er  die  an  Se.  Excellenz  den  Herrn  Curator- 
Stellvertreter  Dr.  A.Ritter  v.  Schmerling  gerichtete  Glück- 
wunsch-Adresse der  kaiserlichen  Akademie  zum  achtzigsten 
Geburtstage  (23.  August  1885)  in  Aussee  persönlich  überreicht 
habe  und  von  dem  Herrn  Jubilar  wiederholt  ersucht  worden  sei, 
der  Akademie  seine  wärmsten  Danksagungen  darbringen  zu 
wollen. 

Hierauf  gedenkt  der  Vorsitzende  der  Verluste ,  welche  die 
Akademie  und  speciell  diese  Classe  durch  den  am  29.  Juli  d.  J. 
erfolgten  Tod  ihres  ausländischen  Ehrenmitgliedes  Herrn 
Professor  Dr.  Henry  Milne  Edwards  in  Paris  und  durch  den 
am  10.  September  d.  J.  erfolgten  Tod  des  correspondirenden 
Mitgliedes  im  Auslande  Herrn  k.  preuss.  Generallieutenants 
z.  D.  Dr.  Johann  Jakob  Baey  er  in  Berlin  erlitten  hat. 

Die  Mitglieder  geben  ihrem  Beileide  durch  Erheben  von  den 
Sitzen  Ausdruck. 

Der  Secretär  der  Classe,  Prof.  E.  Suess,  legt  folgende,  die 
diesjährigen  Mitgliederwahlen  betreffende  Dankschreiben  vor: 

55* 
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Von  den  Herren  Hofräthen  V.  Ritter  v.  Zepharovich  und 
K.  Claus  und  von  Herrn  Regierunggrathe  L.  Boltzmann 
ftlr  ihre  Wahl  zu  wirklichen  Mitgliedern; 

von  den  Herren  Professoren  G.  Ritter  v.  Escherich,  A.  Vogl 
und  F.  Exner  in  Wien  für  ihre  Wahl  zu  inländischen 
correspondirenden  Mitgliedern  und 

von  den  Herren  Professoren  A.  Baeyer  in  München  und  J.  D. 

Dana  in  New  Haven  für  ihre  Wahl  zu  correspondirenden 

Mitgliedern  der  Classe  im  Auslande. 

Das  k.  k.  Ministerium  für  Cultus  und  Unterricht 

übermittelt  zu  dem  von  der  k.  grossbritannischen  Regierung  der 

Akademie  zum  Geschenke  gemachten  grossen  Werke  über  die 

Challenger-Expedition   den    erschienenen    botanischen 

Theil.  (Vol.  I.) 

Femer  übersendet  dieses  Ministerium  einen  Bericht  des 
k.  k.  Hauptmannes  Heinrich  Himmel  über  dessen  Reise  in 
Palästina  und  Syrien  zur  Einsichtnahme. 

Das  k.  k.  Ackerbau-Ministerium  übermittelt  ein  Exemplar 
des  im  Auftrage  desselben  von  dem  Forstrathe  Carl  Schindler 
verfassten  Werkes:  „Die  Forste  der  in  Verwaltung  des 
k.  k.  Ackerbau-Ministeriums  stehenden  Staats-  nnd 
Fondsgüter^^,  I.  Theil.  (Mit  dazugehörigem  Atlase.) 

Herr  Dr.  E.  Ketteier,  Universitätsprofessor  in  Bonn,  über- 
mittelt ein  Exemplar  seines  eben  erschienenen  Werkes:  „Theo- 
retische Optik,  gegründet  auf  das  Bessel-Sellmeier'sche 
Princip".  (Zugleich  mit  den  experimentellen  Belegen.) 

Herr  Emil  Plechawski,  Official  der  galiz.  Carl  Ludwig- 
Bahn,  übersendet  ein  Exemplar  der  von  ihm  bearbeiteten  „Eisen- 
bahn-  und  Weltzeitkarte  von  Mittel-Europa".  (Äqua- 
torialmassstab 1  "*  ==  4  Cm.) 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  L.  Boltzmann  in 
Graz  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  einige  Fälle,  wo 
die  lebendige  Kraft  nicht  integrirender  Nenner  des 
Differentials  der  zugeftihrten  Energie  ist." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Innsbruck  über- 
sendet  eine  Abhandlung :  „Über  das  Symbol  (  — 1  . 
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Herr  6.  A.  Schilling,  stnd.  phil.  iu  Czemowitz^  übersendet 
eine  Abhandlung:  „Über  die  Herstellangeines  homogenen 
magnetisehen  Feldes  an  der  Tangentenboassole  zur 
Messung  intensiverer  Ströme.'^ 

DerSecretär  legt  folgende  eingelangte  Abhandlungen  vor : 

1.  „Der  Blutkreislauf  der  Ganglienzelle",  von  Herrn 
Prof.  Dr.  A,  Adamkiewiez  an  der  Universität  zu  Krakau. 

2.  „Bahnbestimmung  des  Planeten  ^  Ida",  von  Herrn 
Dr.  Norb.  Herz,  Assistent  an  der  technischen  Hochschule 
in  Wien. 

3.  „Über  die  Gleichung  X^H-  r^=Z",  von  Herrn 
D.  A.  Pio,  Lehrer  in  Syra. 

4.  „Ein  Grundgesetz  der  Complimeutär- Farben^, 
von  Herrn  Dr.  P.  Gl  an,  Privatdocent  in  Berlin. 

5.  „Energie  der  Hefezelle",  von  Herrn  G.  Czeczetka, 
emerit.  Fabriksdirector  in  Wien. 

Ferner  zwei  von  Herrn  Leopold  Strnad,  Supplent  an  der 
Oberrealschnle    in    Karolinenthal    (Prag)   eingesendete  Mana- 
scripte : 
L  „Über  eine  Fläche  gleichen  Abhanges." 
2.  „Die  Lehre  von  den  Schattenbestimmnngen." 
Herr  L.   Karasiewicz,  Telegraphenlinien -Inspicient    in 
Stanislan,  übersendet  unter  Couvert  einen  Nachtrag  zu  seinem  in 
der  Sitzung  vom  9.  Juli  1.  J.  behufs  Wahrung  der  Priorität  hinter- 
legten versiegelten  Schreiben  mit  der  Aufschrift:  „Beschrei- 
bung eines   erfundenen  galvanischen  Elementes  mit 
constantem  Strome  —  ohne  Verwendung  von  Säuren 
oder  metallischen  Salzen". 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  tiberreicht  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Wilhelm  Ealmann  aus  Bielitz:  „Neue  Methode 
zur  Bestimmung  des  Phosphors  in  Roheisen  und 
Stahl". 

Herr  Dr.  Eduard  Mahl  er,  Assistent  der  k.  k.  österr.  Grad- 
messong  in  Wien,  übersendet  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel ; 
„Astronomische  Untersuchungen  über  in  hebräischen 
Schriften  erwähnte  Finsternisse.  L  Theil.  Die  bibli- 
schen Finsternisse".  (Ein  Beitrag  zur  biblischen  Chronologie.) 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Acadeniia  Romana:  Analele.  Seria  IL  Tomulu  VII.  1884—85. 

Sectiunea.  Bucuresci,  1885;  4^. 
Acad^mie  de  Mödecine:  Bulletin.  49*  annöe,  2*  s^rie,  tome  XIV. 

Nos.  28—37.  Paris,  1885;  8». 

—  royale  des  scienceS;  des  lettres  et  des  beaux-arts  de 
Belgique:  Bulletin.  54*  ann^e,  3""  s6rie,  tome  IX.  Nos.  5  &  6; 
tome  X,  Nr.  7.  Bruxelles,  1885;  8». 

Ackerbau- Ministerium,  k.  k.:  Statistisches  Jahrbach  fllr 
1884.  1.  Heft:  Production  ans  dem  Pflanzenbau.  3.  Heft: 
Der  Bergwerksbetrieb  Österreichs  im  Jahre  1884.  1.  Liefe- 
rung. Wien,  1885;  8^ 

Akademie,  kaiserliche  Leopoldino-Carolinische  deutsche  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XXI.  Nr.  11 — 12,  13—14, 
15— 16.  Halle  a.  S.  1885;  4^ 

Apotheker-Verein,  allgemeiner  österreichischer:  Zeitschrift 
nebst  Anzeigen.  XXm.  Jahrgang,  Nr.  21— 28.  Wien,  1885;  8». 

Archiv  fllr  Mathematik  und  Physik.  II.  Beihe,  ILTheil.  4.  Heft. 
Leipzig,  1885;  8«. 

Central -Commission,  k.  k.  statistische:  Osterreichische  iSta- 
tistik.  IX.  Band,  1.  Heft:  Statistik  der  Unterrichtsanstalten 
für  das  Jahr  1882—83.  Wien,  1885;  gr.  4\  —  2.  Heft: 
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Über  einige  Falle,  wo  die  lebendige  Kraft  nicht  inte- 
grirender  Nenner  des  Differentials  der  zugeführten 

Energie  ist. 

Von  dem  c.  M.  Ludwig  Boltzmann» 

Wenn  ich  im  Folgenden  einige  specielle  mechanische  Bei- 
spiele etwas  ansführlicher  behandle,  so  geschieht  dies  haupt- 
sächlich desshalb;  weil  ich  glaube,  dass  diese  Beispiele  im  Stande 
sind,  einiges  Licht  auf  die  mechanischen  Analogien  des  zweiten 
Hauptsatzes  der  mechanischen  Wärmetheorie  zu  werfen.  Die 
Beispiele  sind  natürlich  ganz  willkürlich,  lediglich  zu  dem  Zwecke 
erfunden,  dass  sie  eine  möglichst  gute  Übersicht  gestatten  und 
die  Rechnung  sich  einfach  gestaltet.  Sie  dürften  aber  doch  als 
die  einfachsten  Fälle,  wo  lebendige  Kraft  in  ähnlicher  Weise  wie 
in  der  Wärmetheorie  in  Arbeit  verwandelt  wird,  dazu  beitragen, 
die  allgemeinen  Gesetze  dieser  Verwandlung  zu  erläutern. 
Namentlich  scheint  mir  aus  denselben  hervorzugeben,  dass  auch 
der  Ton  Helmholtz  in  dessen  neuerer  Mittheilung  (Berl.  Acad. 
18.  Dec.  1884)  aufgestellte  Lehrsatz  nicht  in  voller  Allgemeinheit 
richtig  sein  kann. 

An  Stelle  der  in  Wärmebewegung  begriffenen  Moleküle  oder 
Atome  setze  ich  sehr  viele  materielle  Punkte,  jeden  von  der  Masse 
nij  welche  sämmtliche  in  derselben  Ebene  eine  Gentralbewegung 
um  einen  Punkt  0  ausführen.  Die  Centralkraft,  welche  die  mate- 
riellen Punkte  nach  0  hinzieht,  soll  in  der  folgenden  Weise  her- 
Torgemfen  sein:  Jeder  Punkt  m  sei  an  dem  einen  Ende  je  eines 
ToUkommen  biegsamen,  massenlosen,  undehnbaren  Fadens  be- 
festigt, an  dessen  anderem,  in  eine  geradlinige,  unendlich  enge 
vollkommen  glatte  Böhi*e  R  hineinragendem  Ende  je  ein  massen- 
loser Punkt  p  befestigt  sei. 
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An  einer  Stelle  der  Röhre  befinde  sich  ein  fixer  materieller 
Punkt  P,  welcher  den  Punkt  p  mit  einer  mit  der  Entfernung 
direct  proportionirten  Kraft  anzieht.  An  derselben  Stelle  befinde 
»ich  ausserdem  ein  unendlich  kurzer  Magnet  Q  vom  Momente  h, 
und  p  sei  mit  Nordmagnetismus  geladen.  Die  Entfernung  r 
zwischen  m  und  der  vom  Faden  durchsetzten  Röhrenmflndnng 
0  sei  immer  gleich  der  Entfernung  zwischen  p  und  P.  Bei 
passender  Anfangsgeschwindigkeit  wird  dann  jede  Masse  m  die 
Röhrenmündung  0  nach  den  Gesetzen  der  Centralbewegnng  in 
einer  im  Allgemeinen  nicht  in  sieh  geschlossenen  Bahn  umlaufen, 
deren  Ebene  wir  uns  durch*  0  senkrecht  zur  Mittellinie  der 
Röhre  R  gelegt  denken  wollen.  Die  Anfangslagen  nnd  Anfangs- 
geschwindigkeiten der  Massen  m  sollen  so  gewählt  sein,  dass 
die  ganze  Bahncnrve  continnirlich  mit  Massen  besetzt  ist,  nnd 
die  Massendichtigkeit  im  Verlaufe  der  Zeit  in  jedem  Längenele- 
mente der  Bahncnrve  constant  bleibt.  Sei  ads  die  auf  dem  Längen- 
elemente ds-zzvrii  befindliche  Masse,  so  ist  die  Bedingung  hieffir 

(7t?  =  C  1) 

wobei  c  eine  Constante  ist  und  die  in  der  Zeiteinheit  durch  jeden 
Punkt  der  Bahncnrve  hindurchgehende  Masse  darstellt.  Be- 
zeichnen wir  mit  /  eine  Integration  tlber  eine  Bahnstrecke  ron 
einem  Minimum  bis  zu  einem  Maximum  von  r,  oder  umgekehrt, 
und  sei  die  gesammte  vorhandene  Masse  3/  auf  N  solchen  Bahn- 
strecken vertheilt,  so  ist 

NS(fvdt  z=iM  2) 

daher 

c  =  av  =  MiNJdt  3) 

N  sei  unendlich  gross. 

Alle  iVBahnstttcke  bedecken  im  Allgemeinen  contiauirlieh 
eine  von  zwei  concentrischen  Kreisen  begrenzte  Fläche.  Jeder 
innerhalb  dieser  Fläche  liegende  Ereii3bögen>om  Gentrum  0  nnd 
Cen  tri  Winkel  y  wird  also  JVj?/47r  centripetal  und  ebenso  viele  centri- 
fugal  gerichtete  Bahnstücke  durchschneiden.  In  einem  Kreis- 
ringe  mit  den  äussersten  Radien  r  und  r^dr  liegen  N/^  centri- 
petal und  iV/j  centrifugal  gerichtete  Bahnelemente^  auf  deren 
jedem  sich  die  Masse 

adszizavdr/r  4) 
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befindet,  wobei  r  die  Componente  der  Ckschwindigkeit  v  in  der 
Richtung  r  darstellt.  Die  gesammte,  auf  deni  Kreisringe  vorhan- 
dene Masse  ist 

Ncvdr/r  =  Mdr/rjät  5) 

Wird  sie  durch  die  Fläche  27:rdr  des  Kreisringes  dividirt, 
80  ergibt  sich  die  Flächendichtigkeit 

p  =  Mßnrrjdt  6) 

Die  zuletzt  entwickelten  Formeln  gelten  immer,  wenn  der 
Winkel,  welchen  der  Radiusvector  beim  Wachsthume  von  einem 
Mmimum  zu  einem  Maximum  durchläuft,  in  einem  irrationalen 
Verhältnisse  zu  n  steht,  für  geschlossene  Bahnen  aber  nur,  wenn 
deren  unendlich  viele  vorhanden  und  ihre  Apsidenrichtungen 
gleichmässig  in  der  Ebene  vertheUt  sind. 

Der  mit  der  Masse  m  verbundene  Punkt  p  enthalte  die 
Menge  Nordmagnetismus  «,  die  von  P  gegen  die  Röhrenmün- 
dung 0  gezogene  Gerade  bilde  mit  der  magnetischen  Axe  des 
Magnetes  Q  (letztere  vom  Südpol  gegen  den  Nordpol  hin  gezogen) 
den  Winkel  £,  dann  wird  die  Magnetismusmenge  n  mit  der  Kraft 
2  An  cos  fi/r^  =  »ivj/r^  abgestossen,  während  das  Moment 
«A  sins/r*  =  —  mv^Sv^/r^is  den  Magnet  im  Sinne  wachsender  s  zu 
drehen  sucht,  was  durch  gleiche,  aber  entgegengesetzte  Aussen- 
kräfte  verhindert  werden  muss.  (Hier  wurde  Kürze  halber  vj  für 
2Ancos£/iii  geschrieben).  Wächst  s  um  os,  so  verliert  die  Massem 
an  die  Ausscnkräfte  die  Arbeit 

nh  sin  sh/r^  z=,  —  wtvoov^/r*, 

gerade  so  wie  ein  Gas  Wärme  verliert,  wenn  es  sein  Volumen 
dem  darauf  lastenden  Drucke  entgegenwirkend  vergrössert.  Die 
aaf  dem  Längenelemente  ds  befindliche  Masse  avdt  verliert  daher 
die  Arbeit  —  avdtvQSv^\r*\  daher  verliert  die  Gesammtmasse  M 
die  Arbeit 

a  =  -avNv,dvJdt/r^  =  -  ifv,o\  ^.  7) 

Die  vom  Fixpunkte  P  auf  jede  der  Massen  m  ausgeübte 
beschleunigende  Kraft  sei  --  /jlV,  die  vom  Magnete  Q  ausgeübte 
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ist  vj/r^.  Die  Centralbewegung  irgend  einer  der  Massen  m  ist  also 
durch  die  Gleichungen  bestimmt: 

X  und  y  sind  rechtwinklige  Coordinanten,  deren  Ursprung  in 
0  liegt. 

Führt  man  die  Polarcoordinaten  ^  =  r  cos  ^,  y  =  r  sin  5 
ein,  so  ist  bekanntlich 

;:^  y  =  ^^-'^ '•— V-  10^ 

jxV*  =  6+\/6*— j*V  cos  (2fx<+^)  11) 

^  =  6_y'Ä*=iIV  cos  ^  (^-^o)  12) 


^  =  —  arctg 

V 


6+y/6«_^«v«H'^^"^*2 


^-^o        13) 


Die  Zeit  Jdt,  welche  von  einem  Minimum  bis  zu  einem 
Maximum  von  r  vergeht,  ist  ;r/2/jL.  Die  mittlere  lebendige  Kraft 
der  Masseneinheit  ist 


r*        a* 


Die  gesammte  lebende  Kraft  der  Masse  M  ist  also 

L  =  i/6/2— il!f|ULv5/2v  14) 

Hiebei  sind  a,  ft,  ^r,  .&^  Integrationsconstante ;  v*  =  vj+fl*; 
a  ist  die  doppelte  Flächengeschwindigkeit;  M  multiplicirt  mit 
dem  Zuwachse  von  b  gibt  den  Zuwachs  der  gesammten  in  der 
Masse  M  enthaltenen  Energie  (lebendigen  Kraft  und  Arbeit),  da 

1  rfr*       «* 


2  dt^       2r* 
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das  halbe  Geschwindigkeitsqnadrat^ 


/x*r^        vj 


2r* 


aber  die  Eraftfiinctioii  ist,  d.  h.  diejenige  Function,  deren  Zu- 
wachs gleich  ist  der  Arbeit,  welche  der  Masseneinheit  von  aussen 
zugeführt  werden  mnss,  damit  r  um  dr  wachse. 

r  und  5  sind  diejenigen  Grössen,  welche  Helmholtz  als  die 
„rasch  veränderlichen^  bezeichnet;  a  und  b  haben  fttr  alle  Punkte 
m  denselben  Werth,  da  sie  die  Gestalt  der  Bahn  bestimmen, 
welche  för  alle  Punkte  dieselbe  ist.  Ebenso  hat  ^^,  welches  die 
Lage  der  Bahn  bestimmt,  für  alle  Punkte  denselben  Werth;  nur 
die  Integrationsconstante  g  ändert  ihren  Werth  von  Punkt  zu 
Ponkt  continuirlich. 

Alle  Grössen  sind  Functionen  von  2,u^-4-^,  so  dass  ein  Punkt, 
ftlr  welchen  g  um  einen  bestimmten  Betrag  G  grösser  ist,  als  für 
einen  zweiten  Punkt  genau  dieselben  Phasen  durchläuft,  wie 

Q 

jener  zweite  Punkt,  nur  um  die  Zeit  ^  früher. 

Betrachten  wir  zwei  materielle  Punkte,  welche  wir  m^  und 
m,  nennen  wollen,  und  iür  welche  diese  Integrationsconstante 
den  Werth  ^,  respective^+^f^  besitzt,  so  können  wir  die  gesammte 
Masse,  welche  zwischen  diesen  beiden  Punkten  liegt,  in  folgender 
Weise  berechnen:  für  den  ersteren  habe  r  den  durch  die  Gl.  11) 
gegebenen  Werth;  für  den  zweiten  sei  r  zur  selben  Zeit  um  dr 
grösser ;  so  ist 

2/x*rrfr  =  — \/i* — fx^v*  sin  (^ix.t-^g),dg^ 

da  dr  durch  Differentiation  der  Gleichung  11)  nach  g  gefunden 
wird.  Die  zwischen  beiden  Punkten  liegende  Masse  ist  also  nacü 
Formel  3)  und  4) 

cdr      cdg      Mdg     Mdg 


r  2^  2.aiVJrrt  TTiV 

Wir  wollen  nun  erstens  die  gesammte  in  der  Masse  M  ent- 
haltene Energie  (lebende  Kraft  und  Arbeit),  welche,  abgesehen 
von  einer  Constanten,  den  Werth  b  hat,  als  eine  langsam  ver- 
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änderliche  Grösse  einftlhren.  Ausserdem  wollen  wir  niemals  mehr 
als  eine  zweite  langsam  veränderliche  Grösse  einfllhreD.  Wir 
haben  da  eine  dreifache  Wahl :  entweder  können  wir  die  doppelte 
FlächengesQhwindigkeit  a  als  die  zweite  langsam  veränderliche 
Grösse  wählen  (Fall  A)  \  oder  den  Winkel  $,  wodurch  also  in  den 
obigen  Gleichungen  /a  langsam  veränderlich  wird  (Fall  Fl. 
Der  dritte  Fall  (Fall  C)  besteht  dariui  dass  wir  anstatt  \l  in 
ähnlicher  Weise  die  Grösse  v^,  als  veränderlich  betrachten.  Dies 
kann  folgendermassen  bewerkstelligt  werden.  Wir  denken  uns 
statt  des  einen  Punktes  P  ein  Punktepaar  P,  und  P^y  welche  sich 
genau  wie  die  Pole  des  unendlich  kleinen  Magnets  Q  in  der 
unendlich  kleinen  Distanz  C  befinden  und  fest  mit  einander  ver- 
bunden sind.  P^  soll  den  Punkt  p  mit  einer  dem  Quadrate  der 
Distanz  proportionalen  Kraft  Arr*  abstossen,  P^  ihn  mit  einer 
das  gleiche  Gesetz  befolgenden  Kraft  anziehen. 

Dieses  Wirkungsgesetz  kommt  unter  den  bisher  bekanntea 
zwar  nicht  vor,  da  es  sich  hier  aber  lediglich  um  ganz  allgemeine 
mechanische  Sätze  handelt,  welche  für  alle  mechanisch  denk- 
baren Fälle  in  vollständig  gleicher  Weise  gelten  müssen,  so  thnt 
dies  offenbar  hier  nichts  zur  Sache.  Die  von  P^  nach  Pj  gezogene 
Gerade  heisse  die  Axe  des  Punktepaares,  ihr  Winkel  mit  der 
Geraden  P^O  heisse  >?;  dann  ist  die  gesammte  Abstossungskraft, 
welche  das  Punktepaar  aufp  in  der  Röhrenrichtung  ausübt,  gleich 
— 2kr!:  cos  >3. 

Die  beschleunigende  Kraft,  welche  von  p  durch  den  Faden 

auf  die  Masse  7w  übertragen  wird,  ist  also  = =:  —  fxV 

tn 

^kd  cos  fl 

wobei  a*  r=  — ist.  Dadurch,  dass  der  Winkel  -n  einen  sehr 

m 

kleinen  Zuwachs  S-n  erfährt,  kann  auch  der  Werth  von  /i  einen 

kleinen  Zuwachs  (?/x  erhalten. 

Das  Moment,  welches  das  Punktepaar  im  Sinne  wachsender 

Vi  zu  drehen  sucht,  ist 

kr^C  sin  >3  =  —  mikrHikjori 

diese  Drehung  muss  wieder  durch  Aussenkräfte  verhindert 
werden,  an  welche  die  Masse  m  die  Arbeit 

kr^C  sin  r/(J>3  rr  —  mixr^Sii 
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?erliert,  wenn  y?  am  Sin  wftchat.  Die  Gesammtmasse  M  verliert 
die  Arbeit  * 

a'z=  —  MiidixSr^di/Jdt.  1 6) 

Den  Fall  A  realisiren  wir  am  einfachsten  dadnroh,  dass 
wir,  ohne  dass  der  Magnet  Q  oder  das  Panktepaar  P^  P^  ihre 

•  

Lage  irgendwie  verändern,  an  einer  bestimmten  Stelle  der  Bahn 
die  Geschwindigkeit  jedes,  in  einer  bestimmten  Richtung  passi- 
renden  Massenpnnktes  m  in  Grösse  und  Riehtnng  in  gleicher 
Weise  am  unendlich  wenig  verändern,  bis  alle  Massenpnnkte 
diese  Bahnstelle  in  der  verlangten  Richtung  passirt  haben.  Dann 
wiederholen  wir  denselben  Process  nochmals,  u.  s.  f.,  bis  sich 
allmählig  a  und  b  unendlich  langsam  um  endliche  Grössen  ver- 
ändert haben. 

Ans  dem  späteren  geht  ttbrigens  hervor,  dass  sowohl  die 
Zufuhr  der  lebendigen  Kraft  als  auch  die  Veränderung  von  a  in 
beliebiger  anderer  Weise  geschehen  kann,  wenn  sie  nur  erstens 
gleichmässig  im  Verlaufe  der  Zeit,  und  zweitens  so  langsam 
geschieht,  dass  während  der  Zeit  Jdt  nur  unendlich  kleine  Zu- 
wächse entstehen. 

Wird  nur  die  Grösse  der  Geschwindigkeit  geändert,  ohne 
Änderung  der  Flächengeschwindigkeit,  so  variirt  nur  b ;  wird  da- 
gegen bloss  die  Richtung  der  Geschwindigkeit  verändert,  ohne 
Änderung  ihrer  Grösse,  so  variirt  nur  a.  Bei  der  ersteren  Ver- 
änderung wird  dem  Massensysteme  die  Energie  SQ  —  M$b  zu- 
gefllhrt;  bei  der  zweiten  Verändernng  ist  SQ  z=  o]  äussere  Arbeit 
wird  nicht  geleistet.  Es  ist  jetzt  natürlich  iQ  selbst  ein  voll- 
ständiges Differentiale,  SQ/L  dagegen  ist  kein  vollständiges 
Differentiale,  da  in  dem  Ausdrucke 

die  beiden  Grössen  a  and  b  die  Rolle  der  independent  Veränder- 
lichen spielen,  während  Jf,  fx  und  v^  constant  sind. 

Wir  gehen  nun  zur  Betrachtung  des  Falles  B  über.  Die 
Änderung  von  b  erfolge  in  derselben  Weise  wie  früher.  Die 
Änderung  der  zweiten  independenten  Variablen  v^,  aber  geschehe 
durch  eine  sehr  langsame  Veränderung  des  Winkels  s\  a  und  /x 
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bleiben  constaDt.  Es  mnss  nun  dem  Massensysteme  M  erstens  die 
zum  Wachsthume  der  inneren  Energie  b  nothwendige  Energie 
M^b  mitgetheilt  werden^  zweitens  aber  noch  diejenige,  die  es  anf 
änssere  Arbeitsleistang  verliert.  Die  Drehnng  des  Magnetes  Q^ 
auf  welchen  das  System  ein  Drehmoment  ausübt^  spielt  hier  ge- 
nau dieselbe  Rolle,  wie  das  Zurttckweichen  des  Stempels  bei  der 
Bestimmung  der  Wärmecapacität  eines  Gases  bei  constantem 
Drucke.  Da  wir  selbstverständlich  lebendige  Kraft  und  Arbeit  in 
demselben  Masse  messen,  so  ist  die  von  dem  Massensysteme  aaf 
Arbeitsleistung  verlorene  Energie  durch  die  Gleichung  7)  be- 
stimmt, und  besitzt  den  Werth 

-M^,^v,{Sdt/r^)\Sdt 

was  nach  Ausführung  der  Integrationen  mit  Hilfe  der  Formeln  9) 
und  10)  in 

— ilffxv/vo|v 

ttbergeht.  Es  ist  also 

SQ  =  M[$b—i,v,$vjv).  17) 

L         b — |JLv-+-/AaV^ 

Die  gesammte  lebendige  Kraft  L  ist  wieder  nicht  integrirender 
Nenner  von  8Q,  Diesen  und  den  folgenden  Werth  von  §Q  erhält  man 
übrigens  auch  aus  den  Formeln  des  dritten  Abschnittes  meiner 
Abhandlung:  „Bemerkungen  über  einige  Probleme  der  mechani- 
schen Wärmetheorie"  (diese  Sitzungsberichte  vom  11.  Jänner  1877, 
Bd.  LXXV),  indem  man  den  dortigen  Werth  von  8Q  mit  MmwV 
tiplicirt  und  dann  für  die  dort  angewandten  Buchstaben  —2«, 
Ä,  a,  j3,  m  substituirt:  jui*,  vj,  6,  o*,  1.  Dass  dort  die  die  äussere 
Arbeitsleistung  darstellenden  Glieder  von  iQ  irrthümlicherweise 
mit  verkehrtem  Zeichen  versehen  sind,  habe  ich  schon  in  meiner 
ersten  Abhandlung  „Über  monocyklische  Systeme^  bemerkt 
Gegen  Schluss  des  dritten  Abschnittes,  wo  die  reine  Central- 
bewegung  behandelt  wird,  ist  übrigens  die  Grösse  a  identisch 
mit  derjenigen,  welche  hier  mit  /x*  bezeichnet  wurde. 

Im  Falle  C  hat  die  äussere  Arbeitsleistung  nach  Gleichung  16) 
den  Werth 
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—MiJ.$ixJr^dt/  Jdt  =  —bMoii/fj.', 
es  ist  also 

SQ  =  mb--bMdix/{j,.  18) 

Da  hier  der  Winkel  zweier  sich  folgender  Apsidenlinien  con- 
stant  ist,  so  ist  L  integrirender  Nenner;  allein  L  hört  wieder  anf, 
es  zu  sein,  wenn  die  Kraftfnnction  statt  /jL*r*/2+vJ/2r*  lautet: 
fL^/T+vJ/är*  und  b  und  v^  die  langsam  Veränderlichen  sind.  Da 
das  letzte  System,  und  das  worauf  sich  die  Gleichung  17) 
bezieht,  isokinetisch  sind,  und  so  weit  ich  übersehe,  auch 
alle  anderen  Bedingungen  erf&Ut  sind,  so  scheint  sich  hier  das 
von  Helmholtz  am  Ende  seiner  Mittheilung  an  die  Berliner 
Akademie  vom  18.  December  1884  aufgestellte  Theorem  nicht 
zü  bestätigen.  Die  Schlüsse,  vermöge  welcher  Helmholtz  zu 
seinem  Theoreme  gelangt,  sind  Yon  ihm  leider  mit  sehr  geringer 
Aasftthrlichkeit  dargestellt;  doch  scheint  mir,  dass  daselbst  der 
Umstand,  welchen  ich  auf  der  4.  und  5.  Seite  des  III.  Abschnittes 
meiner  soeben  citirten  „Bemerkungen  über  einige  Probleme  der 
mechanischen  Wärmetheorie^  auseinandergesetzt  und  durch  die 
Fig.  2  erläutert  habe,  keine  genügende  Berücksichtigung  ge- 
funden hat.  Wie  in  der  von  mir  daselbst  auf  der  2.  Seite  des 
HI.  Abschnittes  entwickelten  Gleichung  dQ  =  2T^S]ogJTdt 
scheint  mir  auch  in  der  Helmholtz' sehen  Gleichung 
dQ  =  2Ld  log  (Lt)  die  Grösse  unter  dem  Logarithmenzeichen 
nicht  blos  vom  augenblicklichen  Zustande,  sondern  auch  von  der 
Art  und  Weise  abzuhängen ,  wie  das  System  in  diesen  Zustand 
gerieth,  wesshalb  aus  dieser  Gleichung  nicht  geschlossen  werden 
kann,  dass  L  integrirender  Nenner  von  dQ  ist. 

Der  Untersuchung  bedarf  nur  noch  die  Frage,  ob  das 
Massensystem  während  der  langsamen  Veränderung  der  Winkel 
£  und  >3  auch  isokinetisch  bleibt.  Wir  wollen  da  mit  dem  Falle  C 
beginnen,  welcher  der  einfachere  ist.  Für  negative  t  sei  die 
Bewegung  jedes  Massenpunktes  m  durch  die  Gleichungen  9)~13 
bestimmt.  Im  Momente  ^  =  0  beginne  /x'  sehr  langsam  zu 
wachsen,  welches  Wachsthum  bis  zur  Zeit  t  z=  T  andauern  solL 
Das  Gesetz,  nach  welchem  jjl*  wächst,  ist  vollkommen  gleich- 
giltig,  wenn  Schwankungen  von  der  Periode  Jdt  =  n:/2/x  aus- 
geschlossen sind,  und  wir  wollen  desshalb  das  Einfachste  der 
Beehnnng  zu  Grunde  legen ,  nämlich  dass  der  Zuwachs  von  jui* 

Siub.  d.  math«ra.-nAtQr«r.  a.  XCII.  Bd.  11.  Abth.  oQ 
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der  Zeit  proportional  ist,  so  dass  von  ^  =  0  bis  f  =  JT  der  Aus- 
druck |x*-hX^  an  die  Stelle  von  fx*  tritt. 

Fttr  ^>!r  tritt  an  die  Stelle  von  /x*  wieder  der  constante 
Werth  |ji*H"Xr.  IT  soll  noch  immer  eine  sehr  kleiHe  Grösse  sein. 
Der  Bedingung,  dass  das  Waehsthum  sehr  langsam  geschieht, 
wird  durch  die  Annahme  entsprochen,  dass  der  Zuwachs  ^/2pL, 

TT 

welchen  die  Grösse  a*  während  der  Zeit  ^r-  erfährt,    unendlichmal 

kleiner  ist,  als  der  Gesammtzuwachs  XT  dieser  Grösse,  a  und  v^ 
sollen  dabei  immer  constant  bleiben.  Von  ^  =:  0  bis  ^  =  T  gelten 
daher  jetzt  die  Gleichungen 

aus  denen  leicht  die  folgenden  abgeleitet  werden: 

r«rf^  m  (uUi   r  Vi-  =  —  P^V»  -4-  -T  —  ^^»•*  19) 

Wir  wollen  diese  Gleichungen  nach  der  Methode  der  Variation 
der  Constanten  integriren,  indem  wir  setzen: 

^V«  =  Ä-h/3  -h  \/(6-h|3)«— /x*v*  cos(2.jtJL^-+-5r-h7) 

ß 
rz  6 + IT  cos  (2/x^  -h^)  -h  i-  («j + 6  cos  (2]uif +</)  )  —  irv  sin  {2\ä+g\   V^ 

Hiebei  ist  w=:\/b^ — fji*v*;  /x*  ist  immer  der  constante 
Werth,  welcher  dieser  Grösse  für  negative  t  zukommt,  wogegen 
ihr  Werth  fllr  positive  t  mit  fx*-+-Xf  bezeichnet  wird.  Eine  an- 
dere Methode  bestünde  darin,  dass  man  in  Gleichung  20)  dem  fi 
die  letztere  Bedeutung  beilegte.  Aus  Gleichung  20)  folgt,  wenn 
man  setzt 

tü+6cos(2a^4-flr)  dSk  .    ,^  X  fl^7      ^ 

i^J= — ^•:^— wsin(2a^-h^)~i=:0  21) 

w  dt  ^  ^      ^^  dt 

l^r^  =  —  \/(6+/3)«— ^«v«  sin  (2/x^-f.^+7) 

d^v      dv^  / 

*■//<»  "^  ^  =  —  2\/(6+ß)*— ,x«v^co8(2fxf+.9^-7)- 
-  ]!;;  i^ «'°( V+//^-  y  ^  cos  i2p^-^g). 


4/a3    (6+trcos(2;x/+^)*      4/x3  (*+trC08(2/ji^+^)' 
gefunden,  woraus  folgt: 


23) 


Über  einige  Fälle,  wo  die  lebendige  Kraft  etc.  863 

Da  diese Werthe,  wenn  ß  und  7  eonstant  sind,  die  zweite  der 
Gleichung  19)  ohne  das  mit  X  behaftete  Glied  erfüllen,  so  folgt 

■^|sin(2;x.-..,)  h-  ^^^-eos(2;x^H.^)  =  ltr^  = 

^  ■  22) 

=  -y  [6-Ml>  COS(2/JL^-h5f)]  . 

Bestimmt  man  ß  und  7  aus  dieser  und  der  Gleichung  21), 
«0  dass  sie  für  ^  =  0  verschwinden ,  so  ergibt  sich : 

^  =  -  ^  t  COS  (2/x^ -+-//)  +  ^  (8in(2/x^-l-^)— sini,)  j 

Es  ergibt  sich  also 
,aV»  zz  (1  —  — )  (b-^w  COS  (2ixt'hg)—w  -^-  sin  (2/x^-h<^)  -h  24) 

-»■  ^8in(2fx^-i-5r)  —  -^  (w-hb  cos(2fx^+flr))8in<7-t- 

-»"47[3  8»n(2/Af-h«7)co8(/. 

dr 
Da  jetzt  die  Werthe  von  r  und  -^,  welche  aus  Gleichung  24) 

folgen,  ftlr  /  =:  0  mit  denen  übereinstimmen,  welche  sich  aus 

Gleichung  11)  ergeben,  so  sind  dieintegrationsconstanten  richtig 

bestimmt,  da  ftlr  ^  =  0  sowohl  Grösse  als  auch  Richtung  der  Ge- 

dr 
schwindigkeit,  daher  auch  r  und  -y-  sich  nur  continuirlich  ändern 

dt 

können.  ^  wird  am  einfachsten  aus  der  Gleichung 
1  riS         1  1  X  t 


li^adt       juL*r*      b'\-iD  cos  (2  ixt -hg)      2jul*  6-4-trcos(2fJL^-h,9) 

wlt*  sin  (2ixt  -hg)  wl  sin  (2 ixt -hg) 

■*■  2ix{b'hwco8{2ixt'\-gy~ Aix\b'hwcos(2ixt-hgY  "^  |^  ^^) 

Asiny  tr-f-ftcos  (2  ixt -hg)  b}.C08g  sin  (2jul^+^) 


56* 
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b — iTi.^/..-   .    c/v       ^  akt'^ 


^  =  -  arctg  v/  7 *&(f^^  +  |-)  +  '&o  +  777 s V 


dX 


8/x 


1  1 


A8in</  r      gin(2/A^-f-^)  sini/      ]      afrXcosj 

8fjL*     U-i-ii?co8(2fx^-f-^)       *4-ti?C08^J         8,a*ip 


[ l 1_1. 

L6  4-  IT  cos  {2\Lt  -hg)      b-hw  co%g] 

Man  kann  schon  ans  diesen  Gleichungen  den  Beweis  liefern, 
dass  das  Massensystem  fortwährend  isokinetisch  bleibt,  wenn 
die  Veränderung  des  \i}  sehr  langsam  geschieht.  Bezeichnen  wir 
nämlich  die  Differentialquotienten  von  r  nnd  äj  welche  aus  den 
Gleichungen  24)  und  26)  folgen,  wenn  darin  blos  g  als  veränder- 

lieh  betrachtet  wird,  mit  -j-  und  -r-,  so  ergeben  sich,  wenn  man 

die  Grösse  —  gegenüber  It  vernachlässigt,  mit  Ausnahme  des 

einzigen  Falles,  dass  tr  =  0  ist,  die  Gleichungen: 

und  ebenso 

^  dg       dt^         2fx« 

Wir  wollen  im  Folgenden  immer  annehmen,  dass  die  Bewe- 
gung den  Fall  u?  =  0,  d.  h.  den  der  Bewegung  im  Kreise  niemals 
erreicht  und  ihm  auch  niemals  unendlich  nahe  kommt. 

Betrachten  wir  daher  das  Theilchen  m, ,  ftlr  welches  g  den 
Werth  g-hdg  hat,  zur  Zeit  t,  und  das  Theilchen  m,,  fttr  welches 

diese  Variable  den  Werth  g  hat,  zur  Zeit  ^  ■+•  ^  (1  —  — ^),  so 

haben  för  beide  r  und  ^  genau  dieselben  Werthe.  Und  weil  dies 

dr  d^ 

fllr  jedes  t  gilt,  so  müssen  auch  -r-  und  -=-  dieselben  Wertbe 

dt  dt 

haben,  wovon  man  sieh  übrigens  auch  leicht  durch  directeBe- 
rechnung  von  ^,  -j^,  dann  -^  und  ^^  überzeugt.  Es 
wechseln  also  nnr  die   beiden  Massentheilcben  m^  ond  m,  die 


I 
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Rolle,  und  da  dasselbe  von  allen  anderen  Massentheilchen  gilt^ 
so  bleibt  der  Znstand  stStionär.  Die  Masse,  welche  zwischen  m^ 
nnd  m^  liegt,  geht  dabei  durch  den  Pankt  mit  den  Coordinaten  r 
und  5  hindurch.  Da  nun  nach  Gleichung  15)  zwischen  zwei  be- 
liebigen Massentheilchen,  fttr  welche  sich  die  Werthe  der  Grösse 
g  nm  denselben  Werth  dg  unterscheiden,  genau  gleichviel  Masse 
liegt,  so  geht  zu  allen  Zeiten  durch  alle  Punkte  der  Bahn  gleich 
viel  Masse  hindurch.  Wenn  nun  zur  Zeit  T  wieder  jul  constant 
geworden  ist,  so  gelten  doch  die  Werthe  der  Coordinaten  und 
Geschwindigkeiten,  welche  dem  variablen  jx  für  ^  =  T  entspra- 
chen, auch  wieder  für  den  neuen  Zustand  als  Anfangswerthe; 
daher  gehen  im  ersten  Momente  durch  jeden  Punkt  gleich  viel 
Massen;  der  Zustand  bleibt  also  wiederum  stationär.  Doch  ist 

hier  zu  bemerken,  dass  eine  Grösse  von  der  Ordnung  — ,  wie 

2.  B.  —  cos  *(2fx/)  nach  t  von  Null  bis  T  integrirt,  die  Grössen - 

Ordnung  IT  annehmen  kann,  desshalb  scheint  der  Schluss  von 
den  Differentialen  auf  die  Integrale  hier  nicht  einwurfsfrei  und 
wir  wollen  zur  Controle  dieser  Schlüsse  auch  die  Gleichungen 
berechnen,  welche  fUr  ^>7  gelten.  Sie  folgen  unmittelbar  aus 
den  Gleichungen  9) — 13),  indem  wir  daselbst  statt  ju.*  den  con- 
stanten  Werth  /x^+Xrsubstituiren.  Die  Werthe  der  Constanten  b 
und  ^sollen  dabei  in  b-hßi  und  ^+7,  Übergehen.  Für  die  spätere 
Rechnung  ist  wieder  die  Beihenentwicklung  angezeigt,  welche 

fttr />r  liefert: 

\T 

/x*r*  =  6-f-ircos(2fJL^-l-5r) ^  [i-+-trcos(2/x^+9)]  -h 

^[M?-4-*cos(2fxf+5f)]  —  7jM?sin(2|UL^-+-^) —  27) 

—  -2^  co8(2iß.i^g) —  sin(2^/-Hi7), 

deren  Differentiation  nach  t  liefert 

^r  ^  =  — tr  sin  {2ixt^g)  +  ^  sin(2fx^+(/)  - 

^sin(2/x/ H-gr)— 7,11?  cos(2fx^H-(/)  + 
w 

+  "2^  sin  {2{U+g) —  C08{2(ä+g). 
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Die  CoBStanten  ß^  und  7^  sind  so  zn  bestimmen,  dass  diese 

Werthe  für  ^  =  T  Übereinstimmen  mit  (ien  ans  der  Gleichung  24) 

(Ir  A 

folgenden  Werthen  von  r  und  -7-.  Vernachlässigen  wir  wieder  — 

ät  11 

gegen  XT,  so  folgen  also  die  Gleichungen : 

^-'-[ii?+6cos(2fxT+</)]— 7,trsin(2/xr-4-flr)z=— ^[6+ttJC08(2fiLr+j) 

+  -JT-  sin  (2ftr+i^)  +  -^  cos  (2^2'+.9) 

^  sin  (2^i7'+.9)  +  7,tr  cos  (2,x7'+^)  =  ^  »in  (2^^?+^,)  - 

|i-  008(2^7+«,)  +  ^8in(2p^7'+.9), 

woraus  folgt: 

Die  Gleichung  27)  unterscheidet  sich  von  der  Gleichung  11) 
also  blos  darin ,  dass  die  drei  Coustanten  \)}j  b  und  g  um  die  drei 

Constanten  von  g  unabhängigen  Werthe  XT,   ^-^  und  — -^ 

vermehrt  erscheinen.  Auch  die  Gleichung,  welche  -5  flir  t>T 
liefert,  wird  durch  genau  dieselben  Substitutionen  aus  12)  oder 
13)  gebildet,  wobei  ^^  sich  gar  nicht  ändert.  Am  besten  sieht 
man  dies  aus  der  aus  11)  und  12)  folgenden  Gleichung 

/x«v«  =  [6+ircos(2^r+9)[.[6— trcos  — C^— ^o)]-     28«:^ 

Dies  ist  das  letzte  Integral  der  Bewegungsgleichungen  fllr 
negative  t\  das  entsprechende  fUr  f>  ST  ergibt  sich  wieder,  indem 
man  den  Constanten  obige  Zuwächse  ertheilt ;  dadurch  wächst  ip 
um  w\T/2ix\  2[LT-{-g  um  Xr*/2fJL. 

An  Stelle  von  ^^  könnte  eine  andere Integrationsconstante  tre- 
ten, welche  so  zu  wählen  wäre,  dass  die  aus  28  a)  durch  Ertheiloog 
der  obigen  Zuwächse  entstandene  Gleichung  für  /  =  T  denselben 

Werth  von  ^  wie  die  Gleichung  26),  also  wenn  wieder  —  gegen 
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\T  vernachlässigt  wird 

c=  -arctg  ,  /^*E^tgi/xr-h|)+^o-+  ITA ""^^o^      M 

liefert.  Man  sieht  aber,  dass  3^  selbst  diese  Bedingung  erfüllt. 
Da  die  endlichen  Glieder  für  sich  die  Gleichung  erfüllen,  so 
handelt  es  sich  nur  noch  um  die  Zuwächse.  Der  Zuwachs  der  linken 
Seite  /x*v*  ist  XTv*.  Nach  Division  mit 

2v 
[b—w  cos  —  C^'— ^o"*]  •  [*-*-««^cos  {2ikT-^g)\  =  fx*v*, 


^'  =  -iaretg^L^^g(^r+f)+5, 


derWerth  ist,  welchen  ^  zur  Zeit  ST  hätte,  wenn  sich  jui*  nicht 
ändern  würde,  ist  der  Zuwachs  der  rechten  Seite 

pi*       2fi[6-htrcos(2/xr-h^)]^  2fx«v  ^     a  ^        ^^' 
Nun  liefert  aber  die  Gleichung  12)  für  jedes  negative  t 
2v,^      ^.       M?-4-6cos(2a/4-fl')       .    2v  _      ^. 

cos  —  (^— ^o)  =  1 TTT- ^  ,    Sin  —  (5— ^n)  = 

a^         ^^      6+jrco8(2]tx^-h^)'  a  "^         ^^ 

_     fxvsin(2fx/-4-gr) 

Ä  +  tl7COS(2|X/-4-//)  ' 

welche  Gleichungen  also  auch  gelten,  wenn  man  t-=T,  ^  =  y 
setzt  Daher  ist  der  Zuwachs  der  rechten  gleich  dem  der  linken 
Seite  und  die  Constante  ^^  behält  ihren  Werth  auch  für  t>T. 
Wir  könnten  daher  das  Resultat  unserer  Rechnungen  dahin  zu- 
sammenfassen, dass  für  />r  genau  dieselben  Gleichungen  gelten, 
wie  fftr  negative  t  nur  mit  geänderten  Werthen  der  Constanten 
nnd  die  Bedingung,  dass  der  Zustand  stationär  ist,  ist  wiederum 
erfllllt,  da  gleich  viel  Masse  zwischen  Punkten  liegt,  für  welche 
das  neue  g  um  gleich  viel  verschieden  ist,  denn  das  neue  g  ist 
tttr  je  zwei  Punkte  genau  um  eben  so  viel  verschieden,  wie  das 
alte.  Genau  in  derselben  Weise  kann  dann  /x'  abermals  einen 
j^ehr  kleinen  Zuwachs  erfahren  und  sofort  bis  ins  Unendliche. 

Wir  gehen  nun  zu  dem  Falle  über,  dass  a  und  jx  constant 
bleiben  und  der  Winkel  e  langsam  verändert  wird,  und  zwar  soll 
wiederum  für  negative  i  die  Grösse  vj  constant  sein,  für  o<ct<T 
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soll  sie  gleich  v* — \t,  und  ftir#f  >  T  wieder  constant  gleich  vj— XT 
sein.  Die  entsprechenden  Gleichungen  sind  dann: 

30i 


r*d^  =  adt,  r--,  =  — A*+-i— ;s 


de 

Wählt  man  wieder  für  r  die  Form  20) ,  so  folgt  jetzt: 


2b+2wcos{2(>i+g)      2v 
/b—w^    9 

7  = 


"Ctg  \   rr^  ^(z**  +  ^)  — 


2 


A — 10 
V  b+to 

2a 


2  [ft + w  008  (2(*f -t-jr)] 
|a.*Xf8in(2f«.<+5r)  fjLX 


2M?[6+t»co8(2jixf+^)]      4ir* 


t, 


311 


wobei 


L  =  lognat*-±^?5Ä±^,  ^,  =  ^,+arctg  ,/*=!? tgf 


6-f-liJCOS^ 


daher 


i^^yjt 


|UL*r*=:64-ti?cos(2/i/4-S')-h  ^^ —  cos(2fJL/+5r')  — 


>-(^-&i) 


2tr 
M?-4-6co8(2fx^4-,9) 


2a 


w 


-L^^sm{2iä+g)    32. 


l^r  ^j  =  —^  sin  (2fx/+ //)  —  ^  sin  (2/x/+^)  -4-    | 


331 


// 


Setzt  man  anderseits  in  den  Ausdruck  11)  v* — Xr,  ä+^i 
7,  fttr  V*,  b,  g,  so  erhält  man  fllr  ^>r 


u}'kT 
juiV*  =  ft-hM?cos(2juif-i-//)  +  ^-^r —  co&(2iit'hg) 

—  7jirsin(2|UL^-f-^).     l 


tg-h6cos(2fx/4-ff) 
"^  ri z. 


34) 


Ebenso  verwandelt  sich  die  für  negative  /  giltige  Gleichung 

dv 
ixr—  z=z  —  tt7  8in(2|üii-»-(7)  in 

fxr  ^  =  —  tP  sin  (2;x^-h^)  —  ^^  sin  (2/x/+<7) — 

-^  sin(2/x^+.9)  —  7,ircos(2fxf +^). 
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Die  Gleichsetzung  dieser  beiden  Werthe  mit  den  vorher- 
gehenden ftlr  f  =  r  liefert 

^i=-Ta^^-^i)>  V,=0,     .  35) 

wobei  y  der  Werth  des  :^  für  t  =  T,  also  gleich 


/6= 


^    ««^4«.       1^  —  *^*^/.   rr  .      ff 
V 


^'"'*^\/äT^*^^''^'^2^^'^»' 


ist.  Da  Ar  gross  gegen  —  ist,  so  muss  ixT  gross  gegen  eins  sein. 
Der  Ansdrnck 


^-5,  =-  arctg  sj^:^tgiy,  +  f )  -  -  «rctg y/ ^^^  tg | 
wächst  jedesmal  um  —  r^ ,  wenn  f  von  einem  bis  zum  nächsten 

1         TT 

gaozen  Vielfachen  von  —  ~  wächst:  abgesehen  von  Grössen, 

y 

welche  gegen  jüiT verschwinden,  ist  also  —(5' — 5,)  =  jülT,  daher 

also  constant.  Der  Werth  von  —r-  wird  aus  der  ersten  der  Glei- 

dt 

chungen  30)  gefunden  und  zwar  für  0  ^  ^  ^  T,  indem  man  den 
Werth  32),  fUr  t^T,  indem  man  den  Werth  34)  substituirt. 

Beide  Werthe  fallen  für  ^  =  T  zusammen.  Die  Geschwin- 
digkeitscomponente  senkrecht  zumRadiusvector  wird  daher  eben- 
falls aus  deijenigen  fllr  negative  t  durch  die  obigen  drei  Ver- 
tanschungen  gefunden.  Dagegen  wächst  der  Absolutwerth  des 
Winkels  ^  für  die  verschiedenen  Massen  m  um  Verschiedenes 
nnd  sind  die  Unterschiede  der  Zuwächse  von  der  Ordnung  IT. 
Doch  kann  natürlich  auch  hiedurch  keine  Ungleichmässigkeit  in 
der  Vertheilung  bewirkt  werden,  wenn  zu  Anfang  N  sehr  gross 
war.  —  In  der  That  liefert  die  Substitution  des  Werthes  32) 
ftrO</<r 


870  Boltzmann. 

rf5         dt  (U  iß}\t  cos  (2  iJJ^§)dt 


X(^— ^, )  [tr  4-  *  cos  {2iJit'hg)]  ]txX  Lsin  (2 ixt  -^g)dt 


2air  [6  4-  IT  cos  (2/jl^  -f-gr)] *  4ir  [6  -+-  ii?  cos  (2,a^  4- (y)]* 

woftir  man  schreiben  kann : 

da  dt . 


1  + 


2vV 


-♦-rf 


]UL*a       6-hM?  cos  (2/x^-*-^)  \         2v 

^— ^^  X6^  \       gin(2.tx^-h(y) 

4atrfx        4juLv*w  6 + tr  cos  (2]ul/ -h^) 


] 


X6         sin  {2\i.t'\-g)dt 


4]ULv*ti?  6  -4-  ?r  cos  (2]ul/ 4-5^1         LSir*  A-4-  ii?  cos  (2jui/-4-flr)J  ^^) 
Man  sieht  hier  leicht,  dass  wenn  X/jtx  gegen  XT  vernach- 
lässigt wird,  -V~  =  2]tJL  -\-^  ist.    Würde    man    aber    hieraus 

t/ 
schliessen,  dass  mit  derselben  Vemachlässigang  anch  v^  gleich 

einer  Function  von  2]ui^+^  vermehrt  nm  ein  nur  t  und  ein  nnr  j 
enthaltendes  Glied  sei,  so  würde  man  irren,  da  in  derThat  durch 
die  Integration  nach  t  ein  neues  Glied  von  der  Grössenordnung 
Xr hineinkommt.  Denn  es  ist 

J  tdt  ir    ^     /        ^^^ 

^  6-4-tr  COS  (2ujt'^Q)       4:u}Jab 


Q^  ,  tv  cos {2 ijJ-i-g)      4:y}Jgb-^w cosx 
Vernachlässigen  wir  nun 


/ 


xdx 

gb-hWCOQX 


und  setzen  2\i.T-^g  =  (2w4- 1)  ff-4-r,  wobei  t  zwischen  0  und  %n 
liegt,  so  erhalten  wir 

+  J   .  .  .  .  j  +     J     = 

_  i{2K-^y)dy   ^    /  (4;r -fy)rfy   ^  ^  I  (2n7^)dy  ^ 

J  b-^wcosy     J  b-i-w coBy  J   6-Mucosy 


—  «  — 7C 


■i 


b — w  cos  y  ^         ^     jULv 


0 


(2ii+l)ff  —  arctg  i /^ tang-  =  -^=—  +C       ^^) 

^  ^      JU.V  V  * — '^  2  V 
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wobei  ^  mit  blosser  Beibehaltung  der  Glieder  von  der  Ordnung 
irden  Werfch 


2r- +  —  arctg  v/t tg  ^ 

hat.  Es  folgt  also  mit  denselben  Vernachlässigungen,  wobei 
^'—3,  =  imT/v  wird,  für  t=T 

^'-3'_  Xr  XC         /Xr         X6r  \      sin i^ixT-^g) 

lj}a   —  4|üLv3  "*■  8fjL*v*  ■*■  \4wv  ~4]uivW 6-i-ti?cos(2|ULr-f^) '        40) 

wobei  wieder  3^  der  Werth  des  ^  für  tznT  wäre,  wenn  die 
Formel  13)  auch  flir  positive  t  gelten  würde.  5"  ist  der  wahre 
Werth  des  5  ftlr  ^  =  T.  Fttr  f>r  werden  wieder  die  Formeln  9) 
bis  13)  gelten,  nur  wird  v  um 

IT 

—  ^ ,   b   um   ßj  =  —  XjUL  T/2v    grösser    sein  ,     daher    w    um 

— 6Xfir/2trv-4-|UL*Xr/2ti?.  Gibt  man  der  Constanten  \  einen  pas- 
senden Zuwachs  C;  so  muss  also  Formel  28  a)  für  ^  =  7  gelten, 
wenn  darin  auch  ^  den  Zuwachs  ^' — ä^  erhält.  Dadurch  wächst 
die  linke  Seite  dieser  Gleichung  um  —  |^*Xr,  die  rechte  aber  um:    . 


b — w 


a  "^^J  L       2v  w 


2v  ,^.       ^  V  ..«,         2; 


r    x/xr^^-^^Q^irC-^-'^o)    fx»xrcosf(5--^,)-| 

+  [i+tr cos (2^r+./7)]  •  ti. sin ^ (^'-^o)  ' [ - ^^J" -^ ^        41) 

X£       /Xfx»r      XfejULr\      sin  (2/xrH-(7) 
4v       \  2ti7         2vw  J  b'hwcos{2iJ.T'hg) 

die  Gleichsetzung  beider  Zuwächse  unter  Berücksichtigung  der 
Gleichungen  29)  liefert: 

T 

.  _  oÄC  _  IfUiT*  _  «Ä^*  f  tdt XfxrtT*     . g. 

^~8i^        4v»    ~  "i^T/o  *+w  cos  i2,uf +«/)         2^      ^ 
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Verhältnisse  von  derselben  Einfachheit  wie  im  Falle  C) 
wlirden  wir  erhalten  in  folgender  Weise.  Wir  denken  uns  die 
Coordinatenaxen,  auf  welche  der  Winkel  ^  bezogen  wird,  auch 
um  den  Coordinatenanfangspunkt  in  Drehung  begriffen,  und  zwar 
mit  einer  Geschwindigkeit,  welche  sowohl  mit  der  Zeit  als  auch 
von  Masse  zu  Masse  variirt.  Während  der  Zeit  dt  sollen  sich  für 
das  Massentheilchen ,  fUr  welches  die  zu  2|ui  hinzutretende 
Integrationsconstante  den  Werth  g  hat,  die  Coordinatenaxen  um 
den  Winkel  dS  =  'ktd^/2y*  drehen.  Bezeichnen  wir  dann  mit  c, 
den  Polarwinkel  bezüglich  des  neuen  beweglichen  Coordinaten- 
systems,  so  wird  5,  ^^^  ^^^  Zuwachs  seiner  Integrations- 
constante C2  durch  dieselben  Formeln  gegeben;  nur  fehlen  die 
Glieder: 

]ulV/X  r tdt  _  ai/xT*       aXC 

27"  J  b-¥w  cos  {2iU-k-g)  ■"  ^4^  "^  87»'  ^^^ 

Es  wird  also  ^  constant  =  —  aX/xT*/2v'. 

Es  ist  übrigens  klar,  dass  nioht  blos  die  Veränderung  der 
Kraftfunction,  sondern  auch  die  Znfuhr  der  lebendigen  Kraft 
in  jedef  beliebigen  Weise  geschehen  kann,  wenn  sie  nur  1)  sehr 
langsam,  2)  gleichmässig  über  die  ganze  Bewegungszeit  ver- 
theilt  geschieht. 

Einige  Worte  sollen  hier  noch  über  die  Definition  der  dem 
Systeme  von  aussen  zugeftlhrten  Energie  gesagt  werden.  Es 
bewege  sich  ursprünglich  ein  materieller  Punkt  in  der  durch 
die  Gleichungen  9)  bis  13)  bestimmten  Weise. 

Zuvörderst  sollen  6,  jtx*  und  vj  blos  in  einem  einzigen  Zeit- 
mömente,  während  sich  der  materielle  Punkt  also  an  einer  be- 
stimmten Stelle  seiner  Bahn  befindet,  unendlich  kleine  Zuwächse 
erfahren,  so  dass  er  sich  in  einer  unendlich  wenig  veränderten 
Bahn  bewegt.  Wurde  der  materielle  Punkt  im  Momente  der 
Änderung  von  6,  jtx*  und  vj  nicht  verschoben,  so  stellt  der 
Zuwachs  der  lebendigen  Kraft 

die  von  aussen  zugeführte  Eoergie  dar. 


über  einige  Fälle,  wo  die  lebendige  Kraft  etc.  873 

Erfuhr  der  materielle  Punkt  auch  noch  eine  unendlich  kleine 

-^1  den  Zuwachs  abziehen, 

welchen  die  lebendige  Kraft  auch  ohne  äussere  Energiezufuhr 
durch  die  bei  Überführung  des  materiellen  Punktes  aus  der 
ursprünglichen  in  die  variirte  Lage  geleistete  Arbeit  erhalten 
hätte,  und  ftlr  deren  Berechnung  wir,  wenn  wir  unendlich  Kleines 
zweiter  Ordnung  vernachlässigen,  die  nnvariirte  Kräftfunction  zu 
Grunde  legen  können,  sobald  die  alte  und  die  yariirte  Lage  des 
materiellen  Punktes  unendlich  wenig  verschieden  sind.  Die  von 
aussen  zugeftkhrte  Energie  ist  also 

Da  nun  die  Definition  der  Constanten  b  darin  besteht,  dass 

u}  vi 

b —  ^  r*  —  ^  m  die  momentane  lebendige  Kraft  ist,  so  hat  man 


daher  ist  die  von  aussen  zugefllhrte  Energie,  wie  oben 

Geschieht  die  Änderung  der  Kräftfunction  zu  verschiedenen 
Malen,  für  welche  r  die  Werthe  r^,  r,  ...  hat,  so  sollen  *,(/x*), 
J,(vJ)  die  Änderungen  bedeuten,  welche  die  Constanten  /x*  und  vj 
das  erstemal  erfahren.  9^Q  soll  die  das  erstemal  zugeftthrte 
Energie  sein.  Analoge  Bedeutungen  sollen  die  Indices  2, 
3...  haben,  während  S  ohne  Index  den  Gesammtzuwachs 
einer  Grösse  darstellt.  Dann  ist  die  gesammte  äussere  Energie- 
znfubr 

TU,  1 

=  m^f>-  _5:,r!.o\(^»)-».2,  ^  o\.(,v  J).  45) 
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Wenn  die  Änderung  der  Eraftiiinction  in  allen  möglichen 
Phasen  gleichmässig,  d.  h.  proportional  der  Z  nt,  während  welcher 
die  betreffende  Phase  andauert,  geschieht,  so  kann  man 

Si(F  )  -  -  Jrf— 
setzen,  und  erhält  eomit 

dasselbe  gilt  auch,  wenn  die  ganze  Bahn  continuirlieh  und 
stationär  mit  Masse  belegt  ist;  nur  ftr  die  Veränderung  der 
Kraftfunction  ist  es  nicht  gleichgiltig,  wann  sie  vor  sich  geht.  Die 
Energiezufuhr  selbst  kann  natürlich  wann  und  wie  immer  ge- 
schehen, da  bei  constanten  jui  und  v 


mv* 


ft_A*_  ^0 


2r*J 


m 


nicht  von  der  Zeit  abhängt. 

Ähnliche  Probleme  hat  Clausius  (Sitzb.  d.  niederrhein.  Ges. 
für  Natur-  und  Heilkunde  vom  7.  Nov.  1870,  Poggdf  Ann.  B.  142, 
S.  433)  behandelt.  Vergleiche  auch  meine  „Bemerkungen  über 
einige  Probleme  der  mechanischen  Wärmetheorie"  (diese  Sitzber. 
Bd.  75,  Jahr  1877,  3.  Seite  desi  IL  Absch.),  wo  übrigens  die 
Position,  welche  bei  der  als  noch  einfacher  bezeichneten  Defi- 
nition von  V  und  F+J,7  erwähnt  wird,  unendlich  benachbart 
derjenigen  Position  sein  muss,  bei  welcher  die  Veränderung  der 
Kraftfunction  vor  sich  geht.  In  den  Gleichungen  45)  und  46)  ist 
natürlich  (Jjß  =  0  zu  setzen,  wenn  die  Änderung  der  Kraft- 
function ohne  äussere  Energiezufuhr  geschieht,  und  sie  dienen 
dann  zur  Bestimmung  von  db ;  denn  b  ändert  sich  in  verschiedener 
Weise,  wenn  die  gleiche  Veränderung  von  jul*  oder  vj  ohne 
äussere  Energiezufuhr  fllr  verschiedene  r  stattfindet  Wären 
langsam  veränderliche,  verallgemeinerte  Coordinaten  s  vorhanden, 
so  kämen  zu  den  durch  die  Kraftfunction  dargestellten  Kräften 
auch  noch  die  Lagrange'schen  Kräfte  hiezu,  welche  die  Constant- 
erhaltung  der  s  besorgen. 
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Erstere  Kräfte  leisten  sowohl  in  Folge  der  Veränderung  der 
rasch  als  anch  der  langsam  veränderlichen  Coordinaten,  letztere 
bloB  in  Folge  der  Veränderung  der  letzteren  Coordinaten  Arbeit 
nnd  es  wäre  die  durch  sämmtliche  aufgezählte  Arbeitsleistungen 

erzeogte  lebendige  Kraft  von  $  -^  abzuziehen.  Die  Arbeit  in 

Folge  der  Änderung  der  rasch  veränderlichen  Grössen  ver- 
schwindet, wenn  diese  der  Variation  nicht  fähig  gedacht  werden. 
Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  geleistete  äussere  Arbeit  nicht 
mit  der  von  aussen  zugeflihrten  Energie  verwechselt  werden  darf. 
Wenn  z.  B.  der  materielle  Punkt  festgehalten  wird,  also 
raht,  und  der  kleine  Magnet  Q  oder  das  Punktepaar  f  sich 
drehen,  so  wird  dem  materiellen  Punkt  keine  Energie  von  aussen 
zugeftihrt,  trotzdem  wird  äussere  Arbeit  geleistet,  aber  bloss  auf 
Kosten  der  inneren,  potentiellen  Energie  6,  da  die  von  dem  Punkte 
f  auf  den  Magnet  oder  das  Punktepaar  ausgeübten  Kräfte  eine 
gleich  grosse  innere  Arbeit  leisten.  Letztere  Kräfte  zählen  aber 
zn  den  inneren  des  Systems,  während  jene  Kräfte,  welche,  ihnen 
entgegenwirkend  die  Drehung  des  Magnets  verhindern,  äussere 
Kräfte  sind,  h  ändert  sich,  6--fjL*rV2 — v\ßr^  aber  bleibt  constant 
gleich  Null. 
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Über  das  Symbol  Q. 

Von  dem  c.  M.  Leopold  (j^egenbauer. 

Ich  werde  in  den  folgenden  Zeilen  einige  auf  das  Symbol 

—  I  bezügliche  Entwicklungen  mittheilen. 

Ist  R(a)  der  absolut  kleinste  in  a  enthaltene  Bruchrest,  [a] 
die  grösste  in  a  enthaltene^  {«}  die  an  a  zunächst  liegende  ganze 
Zahl,  so  dass  folgende  Beziehungen  bestehen: 

O^a— [a]<l 

a—{a]  =  Ä(a) 

und  bezeichnet  man  mit  sgn.  a  das  Vorzeichen  der  reellen  Grösse 
a^  so  ist: 

H  =  W 

ftlr: 

6gü.R(a)  =  +1 
hingegen: 

{«}  =  [«]+! 
wenn: 

sgn.  R{oc)  =  — 1 

htj  und  daher  hat  man  die  Gleichung: 

M-[«] 

1)  sgn.  Ä(a)  =  (—1) 

Sind  nun  m  und  n  zwei  ganze  (positive  oder  negatire)  theiler- 
fremde  Zahlen,  von  denen  wenigstens  die  zweite  ungerade  sein 
soll,  und  ist: 
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8gD.  m  7:^-0 
sgn.  n  =  C 

so  hat  many  wenn  x  eine  positive^  unterhalb  ^n  liegende  Zahl  i8t^ 
die  Gleichangen : 

W]  =  "^  hr\ 

und  demnach  besteht  die  Relation : 
ans  welcher  folgt: 


2 


■«      « = .^H  K^) 


Cn— 1  Cn— 1 


^   V    |i^|  +  V  p^^ 


•?  2 


=  (-1) 
Ans  dieser  Formel  lassen  sich  verschiedene  Darstellungen 

des  Symbols  ( — j  ableiten. 

Berücksichtigt  man  zunächst,  dass: 

Cn-l 

' 2- 

V  \nxm{_{m—l){n^—V)      /^od.  2) 
ist^  so  erhält  man: 


7)— 1     C»— 1    .     (m— l)(n«— 1) 


lm\  2  ■    2  8        ■*■  ^  LicirJ 


7)-l      C«~l   ^     (m-l)(n«-l)     .  y                 ./V^\ 

~2"*"~2^"^              5               ■*■  ^                     \1^) 

•ZZ( 1)  *»1,  y=l 

Sitxb.  d.  iiuUie]ii.-natQrw.  a.  XCIL  Bd.  II.  Abth.  57 
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ffiJCTIfi  \  ___ 

oder,  da  £  [- — 1  den  Werth  0  besitzt,  wenn  i3irm<:{jf«,  ako 
— ;—  positiv  ist,  sonst  aber  gleich  1  wird : 


*)  (^)=(-.) 


T)-l     Cn-1         (in-l)(ng-l) 


2 


sgn 


J7  —  1,  2,  3,  .  . .,  — jr — ;  y  —  1,  2,  3,  . . ., 


m 


Ist  m  ungerade,  so  hat  man: 


[fim  I -nm — 1  m — 1 


ri—l 


Cn--1 


n— 1 


C-1 

2    ' 


68  sind  ferner  alle  Glieder  des  Prodnetes 


7j>n — 1 


R  -» ^ 


negativ,  wenn: 


(r— 1 


ist,  und  alle  Glieder  des  Productes : 


C»-i    I 


m — 1 


H 


Tim 


X 


positiv,  wenn; 


r,—\ 


ist,  es  ist  endlich : 


m — 1 


sgn. 


n—1 


V    >?m 


c« 


=  sgn.  (»1 — n) 
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ist,  80  hat  man: 


Geg>enbaaer. 


6) 


m\jn 
nl  \m 


m—\     n— 1      T)— 1    c— 1 
--  / \\      2      '     2     "•■     2     •     2 


Ist  m  gerade;  so  ergibt  sich  ans  der  Relation  4)  die  Formel: 


') 


&) = (-') 


1}— 1     Cw — 1  j^  C— 1    ■»!»»»  j^  IM*— 1 
2~         2        '""ä        2""'        i 


««"•R(i-ä 


•1?  -^—  Jlj  ^;  ö^  *  *  '  i 


n—l 


\  y  —  ^>  ^7  *^>  •  •  •> 


rtfii 

Tr 


Die  Gleichung  5)  lässt  sieh  sofort  in  die  folgende  yerwandeln: 


Tjm— '1      C«— 1 


71-1       C-1 


•17     -^      Xa     Um    da       ■     •     •   ; 


n—l 
2 


•  ff  —  1  2  ^  I^H?  I 

A    1/ 


fttr  welche  ebenfalls  die    allgemeine   Reciprocitätseigenscliaft 
nnmittelbar  ersichtlich  ist. 

Es  mag  noch  eine  einfache  Umformung  des  auf  der  reehten 
Seite  der  Gleichung  5)  stehenden  Ausdruckes  angegeben  werden. 

Man  kann  diese  Gleichung  in  folgender  Weise  schreiben: 


:t)=(- 


7)— 1     tw—l        C— 1     um— 1 
JN~2~  '       2       ^  T"  '  ""2~" 


m—ll     In— 11  5—1    M 

-  I*!  2  lsgn.(iif— «)■«"'  -  • 


71—1      C«~l     ,    C— 1      Tim—l       T)— 1 


m— 1 


2 


JN    2  2         '       2  2  2 

.  sgn.  (»i— n)  *   *   2 


In— 11 


»^■Hli-TV,' 


•iv  ■        J  •  ^a  Oa   •  •  • . 


n—l 


;  y  —  1,  2, 3,  •  • ., 


m 


-1 


2    ./ 


Sind  m  ond  n  gleich  bezeichnet,  so  wird  der  Exponent  anf 

der  rechten  Seite  dieser  Gleichung  0  oder  1 5 —  .  — 5- J® 

nachdem  beide  Grössen  positiv  oder  negativ  sind;  haben  aber» 


über  das  Symbol  (^).  881 

und  n  entgegengesetzte  Vorzeichen,  so  wird  dieser  Exponent,  falls 


m  poskiy  ist,  gleich 


1—m 


,  während  er  fttr  ein  negatives  m  den 


Werth 


n — 1    tn — 3 


2     •      2 
nach  dem  Modul  2  der  Grösse: 


erhält.  Der  erwähnte  Exponent  ist  dahar 


>3 — l/nt+l    n-f-1      -\       ri 


—Z    m—1 


eoDgroent  und  demnach  ist: 

« 

9)   (^)  =  (_l)-(— •--') 


ij— c    «>— ^ 


>l-i    C-1 


2 


( 


•V  m     Xj     ^1     *),       ,     •     •  , 


n— 1 


»   sgn.  (m— n)  *   '   «  . 


;  y  —  1,  ^,  ö,  . . . , 


m — 1 


für  welche  Qleicbnng  man  auch  folgende  zwei  Relationen  schrei- 
ben kann: 


10) 


«= 


1,-1 


\n 


1)— 1/  m-4-l     n+l        \  7, — 1  T—t/  /^  \ 


I  «V     *-^     JL>    iV>    Oa     •    •    •  • 


n— 1 


5   y  —  -^J  ^>  ^'J   •  •  •; 


m — 1 

"X" 


) 


ftr: 
and: 


sgn.  m  =  sgn.  n  =  t? 


n,(^)  =  (-,'?(^=?-)^^^.H(X.^) 


I  iU    —^m     Xy     ^,    O,      •     •     •  , 


«— 1 


;  y  =  1,2,3,  ..., 


wi — 1 


wenn: 


sgn.  m  =  —  sgn.  n  =  17 


ift. 


Wird: 


sgn.  m  =  sgn.  n  =  + 1 
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"^  Gegenbauer. 

Für: 

8gn.  m  -=.  8gn.  w  =  »3  =  -4-1 

ergibt  sich  aus  dieser  Gleichung  die  interessante  zweite  Krön- 
ecke r'sche  Darstellung  des  Legendre-Jacobi 'sehen  SymboU 
durch  das  Vorzeichen  eines  Productes. 

Ist  m  gerade^  so  liefert  die  Gleichung  13)  die  Relation: 


Oß  J—    J.^  tij  öj    '  '  '7 


rim^ 


]  y  -^  h  2f  3,  .  ••>"2"/ 

Es  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  Mf  dem  eben  ein- 
geschlagenen Wege  sich  anch,  falls  n  gerade  und  m  uagerade 
und  zu  n  theilerfremd  ist,  ein  analoger  Ausdruck  für  das  Symbol 

( — j  ableiten  lässt,  wenn  man  nur  berttcksiehtigt,  dass  in  den 

auftretendeii  Vorzeichenproducten  ebenso  wie  in  meiner  früheren 
auf  das  Reciprocitätsgesetz  bezüglichen  Mittheilung  („Über  das 
quadratische  Reciprocitätsgesetz^^  Sitzungsberichte  der  L  Aka- 
demie der  Wissenschaften,  mathematiseh-naturwissenschflftliche 
Classe,  90.  Band,  ü.  Abtheilung,  S.  1026  ff.)  ein  etwa  yorkom- 
mender  Factor  0  durch  — 1  zu  ersetzen  ist. 

Schreibt  man  in  dem  Ausdrucke: 


'^H^^Si-Y) 


\x — ^  1,  2,  3,  . . .,  — - — ;  y  —  1,  2,  3,  . ..,      ^    j 


für  X :  — 5 a?j,  so  geht  derselbe  in: 


X  = 


T~|/    V  X  1      \  *«1      L  C*         *^J 

07  =  1,  2,  3,  .  .  .,  — - —  ;  y  =z  1,  2,  3, . . .,      g     j 


über  das  Symbol  (■^).  ^^ 

Aber  nnd  daher  verwandelt  sich  für  ein  ungerades  m  die  Gleichnng 

m  In: 

Cn-l  C«— 1 

X» —  Sa 

2  2 


Ist  nnn: 


Cn      L  c»  J    c^ 


SO  wird: 


lür: 
hingegen : 


2«,^£ 


~Cir  ~  ■2C^J  ~  LlirJ  ~  L  2C^J~' 


wenn: 
ist 


26.<c 

Bezeiclinet  nun  ii  die  Anzahl  jener  Zahlen  x  ans  der  Reihe 
1, 2, 3,  . . . ,  -^—5 — ,  für  welche  2s^  ^  e  ist,  so  verwandelt  sich  die 
Gleichung  15)  in: 

16)  (—)=(-  ^)^^  ^  ( t^]  "^  ^) 

Man  hat  daher  den  Satz: 

Sind  die  Zahlen  -^r^—    und  — jr-  nach  dem  Modul  2  con- 

L2CnJ  2  ,. 

graent  oder  besitzt  C«  die  Form  4«+l,  so  hat  das  Symbol  f — ) 

dea  Werth  +1  oder  — 1,  je  nachdem  eine  gerade  oder  ungerade 
AniaU  von  den  in  den  Grössen : 


^^^  Gegenbauer. 

enthaltenen  Bruchresten  nicht  kleiner  als  der  in  -q^—  enthaltene 
Brnchrest  ist;  ist  hingegen  Cw  von  der  Fomj  4«  — 1  und  besitzen 
ttberdies  und  — ^—  verschiedenen  Charakter  in  Bezug  auf 

den  Modul  2,  so  wird  f — j  im  ersten  Falle  gleich  — 1,  im  zweiten 

aber  gleich  +1. 

Setzt  man  in  der  Gleichung  16) : 

sgn.  m  =  sgn.  w  z=  -h  1 

und  ist  2n>*7?i,  so  ergibt  sich  eine  von  mir  schon  früher  a.  a.  0. 
mitgetheilte  Relation. 
Aus  der  Gleichung: 


T\  "^  ^2^         CiT  ~  L"2*J  ~  r^)" 


Cn-1 
'''■*■  "2Cr 

folgt,  da: 


1 


2        2C»=    ^  2 

ist: 

{•nann)  [r}m'\       [  ^n — 1       r>?ml        riJnn^ 

iZiT)  ""  L"2"J  ""  L"2Cir  ^  [T]        C^J 
und  daher  kann  man  aus  der  Formel  2)  die  folgende  ableiten: 


Cn— 1  C«— 1 

x  =  — : —  «^ — - — 

3  2 


i7)(^)=(_i)V-^+^-rT>  ^i^  ^i\l,  [^+ra-^] 


TQ-l     Cn-1 

=(-1)  »  ■   » 


'  \"   I  Cn       Tttn)  \rim       ^n       2riCmn  2ym     I 

l^a?  ==  1,  2,  3,  . . .,  — ^ — ;  y  z=  1,  2,  3,  . . .,  |yJJ. 

wo,  wie  schon  erwähnt,  ein  etwa  auftretender  Factor  0  durch —1 
zu  ersetzen  ist. 
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Ee  \BoI]  bei  dieser  Grelegenbeit  ein  einfaoker  Beweis  des 
folgeaden  interessanten,  Ton  Herrn  Ernst  Schering  in  seiner 
Abhandlung  „Bestimmung  des  quadratischen  Resteharakters^ 
■  Abhandlangen  der  k.  Gesellsehaft  der  Wissensehaften  zu 
(iöttingen,  24.  Band)  mitgetheilten  Satzes  angegeben  werden: 

Bezeichnen  fttr  eine  von  einemArgumente  oder  von  mehreren 
Argumenten  jui,  v,  ...  abhängige  Function  F{ii,  v,  . , .)  die  Aus- 
drücke: 

anjÄnj...  ^fF(/jL,v,  ...),  a«|8tna  . . .  S»cfl  F(]ui,  v,  . . .) 

der  Reihe  nach  die  Anzahl  der  positiven  und  der  negativen  Werthe 
der  Function  F{|ul,  v,  . . .),  wenn  die  Argumente  fx,  v, . . .  gegebene 
Werthe  durchlaufen,  so  ist : 

,ii  =  iv=si        \^*  n    J        v  =  ip  =  i        \    n  r    J 

=  —  ^hN{N^l)^N{M^  y  —  i-r)— i\^(a— A«^re)-4- 

-hans     ani  $ßof  ^^- 

(Lsi   v=sJV-hl  VW  W 

-h«na    «njJRea  ^^-- —)  — 

-anj    «uj?of  — £ 

ji=i     vjBi         \        m  n 

4-r«ns    «njSleg  — ^ 

wo: 

m  1=  wA+rr 

r  =  ±l 

^  =  Ä((a— Ac)r) 

ist,  h  eine  ganze  Zahl  oder  Null  vorstellt,  m,  n,  r  positive  Grössen 
sind  und  die  positiven  Zahlen  Mj  N  die  Bedingung  erfüllen,  dass 
der  Ausdruck : 

jUL — a       V — c 
m  n 


""^  Gegenbauer. 

weder  fllr  ein  ganzzahliges  v  verschwindet,  wenn  das  ganjtzahlige 
fx  nicht  ausserhalb  der  Grenzen  1  und  M  liegt,  noch  für  ein  ganz 
zahliges  /ji  gleich  Null  wird,  wenn  das  ganzzahlige  v  nicht  ausser- 
halb der  Grenzen  1  iind  N  liegt. 
Es  ist: 


=j^ 


24)      V 


m{y — c) 


n 


v=l 


^j^|^|(«AH-tr)(v-o)^^j 


V=l 


_  hN{N-^l) 


■$  =  N 


vssl 


V — c) 


+a—hc 


= ^ -H  N{a—hc—xe)  + 


n 


Da  die  in  der  eckigen  Klammer  stehende  Grösse  auf  der 
rechten  Seite  dieser  Gleichung  für  keinen  der  in  Betracht  kom- 
menden Werthe  von  v  eine  ganze  Zahl  wird,  so  entsteht  die 
Relation : 


V 

v  =  l 


m(v — c) 


n 


«]= 


hN{N+V)        ^,       .  r-1 


2 


Nun  ist,  falls: 


v  =  l 


r(v — c) 


n 


•¥€ 


a(v — c) 


n 


+ß>0 


und  keine  ganze  Zahl  ist : 


«(^-^)   ,  ^1  ^ 


=  oo 


p= 


71 


oder,  weil  die  rechte  Seite  dieser  Gleichung  die  Anzahl  jener 
ganzen  Zahlen   p   angibt,  für  welche  -^^ +  —  >  1,  äIso 


V — c       p — fl 

^- — -  positiv  ist : 

n  OL 


np 


über  das  Symbol  [^j. 
Ist  aber : 


891 


a(v — c) 


n 


0 


und  keine  ganze  Zahl^  so  hat  man: 


26) 


a(v — c) 


n 


a{c — v) 


n 


—ß-hl 


p  =  oo 

__V  ,/«(«—") 


/ 


=  —  «nj  ?Po|    — -^^-^ 1 

p  =  l  \    W  OL  J 

=  —  ans  3flc9   — ^J. 


Da  im  ersten  Falle  die  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  26) 
stehende  Anzahl  gleich  0  wird,  im  zweiten  Falle  aber  der  auf  der 
rechten  Seite  der  Gleichuog  25)  stehende  Ausdrnck  verschwindet; 
so  hat  man  allgemein: 


n 


^-i3 


p  =  l 


p=i 


n  OL 


_'«„TW=^-l^) 


a 


n 


p  =  i 
p=i 


\   n 
1 — ß— p      V — c 


n   I 


Die  Gleichung  24)  verwandelt  sich  daher  in: 


27) 


■»ml      {I.  =  1  \      /» 

V  =  ^  {I.BOO                    / 

—  sina  ana?ßof  - 

V=l  tt= 1                   \ 


V & 


n 


1  —  a — ]k        V — c\ 


m 


7} 


ÄiV(JV+l)      „,       ,  X     ;^r— 1 

H-r2lni    8titj?ßof  -— --^)  — 
—  ranj    änjSReö   — — -^ 

VSI  p  =  l  \        '«  ' 


^^  Gegenbauer.   Über  das  Symbol  (^j. 

Berücksiehtigt  man  nan^  dass  ans  den  Gleichungen: 

Äiti  «näSlegF- Z-)  =  ««i  «njSleflfi^- 

v=si  11=1         \   tn  n  /       v  =  i  |i=i         \   wi  n  f 

+  «!!»    «na   3lcfl(^~- 

folgt: 

v  =  i    11=1         \  m  n   / 


—  «nj  ans  ^of  ^= )  + 

V8i  |iai         \  m  n   / 

+  anj  ans  5ßo  [^ —  1  + 

+  anj  ana  Sßea  ^- 1 

v-ii  ii=jr4-i         \   ^  ^   ' 


v«ii   |i=jr+i 

80  kann  man  die  Formel  27)  sofort  in  die  Relation  23)  verwandeln. 
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Über  mehrdeutige  doppeltperiodische  Functionen. 

Von  Dr.  G.  Pick, 

Privatdoeent  in  Prag. 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  16.  Juli  1886.) 

Die  nachfolgende  Mittfaeilung  verfolgt  den  Zweck,  den 
einerseits  von  Herrn  Kro necker, ^  anderseits  von  den  Herren 
Dedekind  und  Weber*  aufgestellten  Begriff  des  „Fundamental- 
gystems*'  oder  der  „Basis"  von  algebraischen  Functionen  mit 
Sücksicht  auf  adjnngirte  algebraische  Grössen  zu  untersuchen. 

Bekanntlich  lassen  sich  alle  durch  die  Grössen  6  und  z 
\^zwi8chen  welchen  die  Gleichung  /*(?,  2)  =  0  besteht)  rational 
aasdrückbaren  algebraischen  Functionen  von  z,  welche  für  alle 
endlichen  z  selbst  endlich  bleiben,  als  lineare  homogene  Func- 
tionen von  n  Grössen  ir, ,  ir^ , . . .  tr„  mit  ganzen  und  rationalen 
Fonctionen  von  z  als  Coöfficienten  ausdrücken.  Sowie  sich  nun 
nach  Adjunction  einer  Irrationalität  C  die  früher  irreducible  Glei- 
chnng  /*(6,  z)  ■=  0  möglicherweise  zerlegen  lässt,  so  kann  er- 
wartet werden,  dass  auch  die  Zahl  n  der  Functionen  der  „Basis" 
iM?p  IT,,..  .Wn)  sich  eventuell  erniedrigen  lässt,  wenn  die  Coef- 
ficienten  jener  linearen  und  homogenen  Functionen  als  „ganze 
algebraische"  Functionen  des  „Gattungsbereiches"  (C,  z)  (nach 
Krön  eck  er 'scher  Aus  drucks  weise)  angenommen  werden. 

Unter  Festhaltung  dieser  Ausdrucksweise  können  wir  über- 
haupt die  angedeutete  Aufgabe  dahin  präcisiren,  die  möglichst 
einfachen  Fundamentalsysteme  zu  dofiniren ,  wenn  als  rationale 
Grössen  die  Grössen  eines  Gattungsbereiches  mit  einer  unab- 
hängigen Veränderlichen  angesehen  werden,  und  von  den  Zahlen- 
co?fficienten  abstrahirt  wird.  ^ 


1  Crelle's  Jounial,  Bd.  XCI,  S.  301  ff.;  Bd.  XCU,  S.  1  ff. 

2  Ebenda,  Bd.  XCII,  S.  181.  ff. 

^  Die  analoge  Frage  im  Gebiete  der  reinen  Zahlen  drängt  sich  als 
natnrgemäss  in  der  Theorie  der  singalären  Moduln  der  elliptischen  Fanc- 

Siub.  d.  mAthem.-naturw.  Gl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  58 


894  Pick. 

Wir  behandeln  diese  Frage  im  Folgenden  mit  Rttcksicht  auf 
hier  nicht  näher  zu  erörternde  Probleme  aus  der  Theorie  der 
elliptischen  Modulfunctionen  nur  fllr  den  Specialfall,  dasB  der 
ursprüngliche  Gattuogsbereich  durch  zwei  Grössen  p,  j/  definirt 
ist,  welche  vermittelst  der  Gleichung 

P'^  =  ^P^--9tP—9z 

an  einander  gebunden  sind.  Diese  Gleichung  ist  bekanntlieh  in 
transcendenter  Form  aufzulösen  durch  die  Formeln: 

p  =p{u,  w„  Wj)  =  —  3^1og<T(w,  W,,  OJ,) 

pf—p\n,  W^,  Wj^)  =  —  — 3l0g(7(l/,  W,,  O),).* 

Die  allgemeinste  Grösse  des  so  characterisirten  Gattimgs- 
bereiches ist  von  der  Gestalt: 

'  (j(ji — a^)  a(u — «jg)  ....  ff(w — «jj,)  ' 

wobei  C,  a.  h  Constante  bedeuten,  welche  der  Bedingung 

26  =  2« 

genügen.  Sie  wird  zu  einer  ganzen  Grösse  des  Bereiches,  wenn 
sämmtliche  Zahlen  a 

^  0  (modd.  Wj ,  cijj) 
sind. 

Es  sei  nun  durch  die  Gleichung 


tionen  auf;  die  zu  adjuugirenden  Irrationalitäten  sind  da  die  Quadrat- 
wurzeln aus  der  Determinante  der  zugehörigen  quadratischen  Formen;  die 
Anzahl  der  Elemente  der  Basis  stimmt  mit  dem  Grade  der  betreffenden 
Gleichungen  überein. 

1  Vergl .  Weierstrass-Schwarz,  Elliptische  Functionen,  Göttin- 
gen  1883.  —  Nach  H.  Kleines  Vorgange  (S.  z.  B.  Math.  Ann.  Band  XIV) 
weichen  wir  in  der  Bezeichnung  der  Perioden  von  Hm.  Weierstrass  ab. 
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eine  algebraische  Function  6  definirt.  Das  Polynom  /*(6')  sei 
innerhalb  unseres  Gattungsbereiches  (p,  p')  irreducibel.  Wir  wün- 
schen ftir  alle  jene  durch  9,  f^  p'  rational  ausdrtlckbaren  Grössen, 
welche  nur  zugleich  mit  p  und  p'^  das  heisst  nur  bei  f^  =  0  un- 
endlich werden,  ein  Fundamentalsystem  aufzustellen.  Dies  gelingt 
leicht  unter  Heranziehung  der  hieher  gehörigen  „idealen^  Grös- 
sen, nämlich  aller  Functionen  von  der  Form  (1),  welche  nicht 
der  beschränkenden  Bedingung  26  =  2a  unterliegen.  Zu  gleicher 
Zeit  müssen  jene  Grössen  mit  in  Betracht  genommen  werden, 
welche  aus  rationalen  Functionen  von  9,  p,  p'  rdurch  Multiplica- 
tion  mit  solchen  idealen  Grössen  hervorgehen. 

Unter  Verwendung  dieser  Hilfsfunctionen  lassen  sich  nun 
fast  wörtlich  jene  Betrachtungen  wiederholen,  welche  sonst  zur 
Gewinnung  eines  möglichst  reducirten  Fundamentalsystems  an- 
gestellt worden  sind. 

Wir  gehen  von  irgend  einer  ganzen,  durch  9,  />,  p'  ratio- 
nalen Function  w  aus.  Alle  in  Betracht  kommenden  ganzen 
Grössen  lassen  sieh  jedenfalls  in  der  Form 

darstellen,  wo^^j,  A^,. .  -An-i  dem  Bereich  (p,  pf)  angehören  und 
im  Allgemeinen  solche  Factoren 

a  {u — a) 

im  Nenner  besitzen  werden,  welche  nicht  der  Relation 

fl  =  0  (modd.  cüj,  Wjj) 

genügen.  Aber  jedenfalls  ist  der  auftretende  Generalnenner, 
nachdem  er  durch  eine  entsprechende  Potenz  von  qu  dividirt 
worden  ist,  ein  Theiler  von  der  Discriminante  des  Systems  (1,  tr, 
. .  w»*-'),  nämlich  von  dem  Quadrate  der  Determinante 

k 


«»» 


A,  *,  assO,  !,...(«— 1), 


in  welcher  die  verschiedenen  conjugirten  Werthe  durch  untere 
Indices  unterschieden  sind. 

Man  wähle  nun  unter  den  ganzen  Grössen  von  der  Form 

6.  =  ilj:^^.  4^^ir  +  . . .  +  <^tr^  r  =  0, 1,.  .(w— 1) 

58* 
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jedesmal  eine  solche  aus,  in  welcher  A^p  möglichst  viele  Factoren 
a{%i — d)  im  Nenner  trägt.  Ist  nun 

nnd  Bry  Cr  ganze  ideale  Grössen  von  {p,  j/)  ohne  gemeinsamen 
Theiler,  so  lassen  sich  zwei  eben  solche  Grössen  Pry  Qr  bestim- 
men^ so  dass 

Hieyon  kann  der  Beweis  folgendermassen  geführt  werden. 
Es  seien 

au^.^^  zz  a{tt — 6,)  g{u — 6^). . .  ,a{u — 6J 

(jw^.Sj  =  (7(m — Cj)  a{u — Cj).  .  .  .a(M — Ck) 

zwei  (7-Prodacte  ohne  gemeinsamen  Theiler^  das  heisst  keine  der 
Grössen  b  irgend  einer  der  Grössen  c  congruent  nach  den  Perio- 
den ITj,  tTj. 

Bezeichnet  man  mit  S(,  S^  diejenigen  Grössen,  welche  ans 
£^,  S^  hervorgehen,  durch  Abänderung  der  sämmtlichen  Vor- 
zeichen von  b  und  c,  so  lassen  sich  die  beiden  Producte  2,. Sj 
und  Sj  •  ^x  ^1^  ganze  rationale  Functionen  von  p  allein  darstellen 
mittelst  der  Formel 

Die  erhaltenen  ganzen  Polynome  sind  unter  den  gemachten 
Voraussetzungen  ohne  gemeinsamen  Theiler  und  es  können 
daher  zwei  weitere  Polynome  K^,  K^  so  bestimmt  werden,  dass 

wird.  Wir  erhalten  das  gewünschte  Resultat  in  den  früheren  Be- 
zeichnungeu,  indem  wir  setzen 

2j  =:  Crj       2j  =  Br 

Ä| .  2{  n:  Prj     i[jj  2^  rr  —  Q,. 
Bildet  man  nun  die  Grössen 

Wr  =  Pr.Or—  Q,'W  T  =  0,  1,.  ..(«—1), 
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80  stellen  dieselben  in  der  That  ein  Fundamentalsystem  für  die 
in  Betracht  kommenden  Grössen  dar.  Denn  offenbar  lässt  sich 
jede  ganze  Grösse  von  der  Form 

durch  Abzug  von  Wr  multiplicirt  mit  einer  geeigneten  ganzen 
idealen  Grösse  des  Bereiches  (p,  p")  in  eine  andere  verwandeln, 
in  welcher  w  nnr  bis  zur  (r — l)ten  Potenz  ansteigt  n.  s.  f.  * 

Irgendwelche  ganze  Grösse  des  durch  Vermittlung  jener 
„idealen**  Functionen  erweiterten  Bereiches  lässt  sich  also  in  der 
Form 

w  •=.  A^-hA^w^-^- .  . .  -+--4«_iirn-i  2) 

darstellen,  wo  nun  A^j  A^^. .  »A^-i  ganze  (ideale  oder  eigent- 
liche) Grössen  des  Bereiches  (p,  //)  sind.  Es  ist  nun  wesentlich, 
eines  Umstandes  zu  gedenken,  welcher  sich  direct  aus  der  Be- 
trachtung des  geschilderten  Verfahrens  ergibt.  Jede  der  bentttz- 
ten  Grössen  nämlich,  einerlei  ob  dem  Bereiche  (p,  pQ  oder  (6, 
p,  f)  zugeordnet,  ist  durch  Division  mit  je  einer  passenden  idea- 
len Grösse  von  (p,  ff)  auf  eine  eigentliche  Grösse  des  betreffen- 
den Bereiches  znrttckfUhrbar.  Es  sei  dieser  Divisor  in  irgend 
einem  Falle 

^ «j(w — Äj)  a{ti — ftj)-  •  •  •  ^(*' — ^r) 

80  nennen  wir  die  Grösse 

26— 2a 

die  „Besidnensnmme^  nicht  blos  von  |,  sondern  jeder  Grösse, 
welche  durch  ^  dividirt  zn  einer  „eigentlichen"  Grösse  wird. 
Jener  hervorzuhebende  Umstand  ist  der,  dass  in  jeder  Glei- 
chung zwischen  hieher  gehörigen  Functionen  die  ein- 
zelnen Summanden  gleiche  Besiduensnmme  haben 
müssen.  So  sind  also  die  Residuensummen  der  Grössen 

in  Gleichung  2)  einander  gleich. 


^  Vergl.  bezQgUeh  des  hier  ganz  kurz  dargelegten  Verfahrens  na< 
mentlich  Kronecker,  Crelle*B  Journal,  Bd.  XCI,  a.  a.  0. 


898  Pick. 

Von  dem  gefundenen  Fnndamentalsystem  kann  man  nan  za 
einem  anderen,  bestehend  aus  den  Grössen 

vermittelst  des  Systems  von  Gleichungen 

ir*  =  4*)  +  i4(*)tr,+  ..  -h4-iWn-i     (Ä  =  l,2,..n) 

tibergehen.  Hiebei  können  dieCoSfficienten  A^^^  als  ganze  (ideale) 
Grössen  des  Bereiches  (p,  p^  willkürlich  gewählt  werden  inner- 
halb folgender  Bedingungen: 

1.  Die  Grössen 


AW,  A[^)w,,, 

haben  dieselbe  Residuensumme. 

2.  Die  Determinante 

Ah) 

/h  ^  1)  2»>  •  •  •*        \ 

ist  gleich  Eins,  oder  wenigstens  eine  Constante. 

Für  alle  möglichen  Fundamentalsysteme   folgt  hieraas  der 
Satz,  dass  der  Werth  der  Determinante 


--=<*) 


in  welcher  die  oberen  Indices  die  conjugirten  Grössen  unter- 
scheiden sollen,  von  einem  constanten  MuMplicator  abgeseheD 
derselbe  ist.  Das  Quadrat  dieser  Determinante,  welches  eine 
ganze  (ideale)  Grösse  von  (p,  p')  ist,  nennen  wir  in  bekannter 
Weise  die  ^Discriminante^  des  Bereiches  (0,  p,  p'). 

Von  besonderem  Interesse  ist  der  Fall,  wo  die  Residuen- 
summe  der  Discriminante  gleich  Null  ist,  also  die  Discriminante 
eigentlich  dem  Bereich  (p,  p')  angehört.  Es  lassen  sich  nämlich 

dann  offenbar  die  Coöfficienten  A^^^  den  früher  aufgestellten  Be- 
dingungen gemäss  derart  bestimmen,  dass  sämratliche  Grössen 
W^y  iTj,. .  .Wn  als  „wirkliche"  Grössen  (solche  von  der  Residuen- 
summe  Null)  sich  ergeben. 
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Es  besteht  also  der  Satz^  dass  immer  ein  Fundamental- 
System  von  der  gewöhnlichen  Beschaffenheit  sieh 
aufstellen  lässt^  sobald  die  Discriminante  eine  wirk- 
liche Grösse  des  Bereiches  (p, j/)  ist.* 

Die  Umkehrnng  nnd  Eweitemng  dieses  Satzes  mnss  einer 
ferneren  Mittheilnng  Yorbehalten  bleiben. 


1  Die  muthmassliche  £xistenz  eines  solchen  Satzes  wurde  mir  zu 
Ostern  d.  J.  von  Herrn  F.  Klein  gesprächsweise  mitgetheilt. 


900 


Neue  Methode  zur  Bestimmung  des  Phosphors  in 

Roheisen  und  Stahl. 

Von  Wilhelm  Ealmann. 

(Alis  dem  Laboratorium  der  k.  k.  Staatsgewerbeschule  in  Bielitz.) 

Znr  Bestimmung  des  Phosphors  in  Roheisen  nnd  Stahl  ist 
in  allen  Laboratorien  die  Molybdänmethode  in  Anwendang^  da 
die  bisher  bekannt  gegebenen  anderen  Methoden  erstere  weder 
durch  Einfachheit  und  schnelle  Ausführung  übertreffen,  noch 
auch  den  gleichen  Grad  der  Genauigkeit  für  sich  haben.  Wenn- 
gleich nun  die  Molybdänmethode  bei  correcter  Durchführung  zu 
sehr  genauen  Resultaten  führt,  so  muss  ihr  doch  der  Vorwurf 
gemacht  werden,  dass  sie  umständlich  und  zeitraubend  ist, 
weshalb  in  technischen  Laboratorien  diese  Methode  nicht  zn 
den  beliebtesten  zählt. 

Ich  habe  nun  eine  Methode  zur  Bestimmung  des  Phosphors 
in  Roheisen  und  Stahl  ausgearbeitet,  die  bei  gleicher  Genauigkeit 
rascher  zum  Ziele  führt  und  leichter  auszuführen  ist  als  die 
Molybdänmethode. 

Man  wägt  je  nach  dem  Phosphorgehalte  der  Probe  1 — lOGrm. 
derselben  in  einem  Platintiegel  ab,  mengt  mit  circa  der  ein-  bis 
zweifachen  Menge  eines  Gemisches  aus  zwei  Theilen  gebrannter 
Magnesia  und  einem  Theile  kohlensauren  Natronkalis,  erhitzt  auf 
einem  Bunsenbrenner  zuerst  im  geschlossenen,  sodann  im  schief 
gelegten  offenen  Tiegel  durch  eine  Stunde  und  rührt  hiebei 
mehrere  Male  (beiläufig  alle  10  Minuten)  mit  einem  Platinspatel  um. 

Nach  dem  Erkalten  bringt  man  die  pulverige  Masse  ans  dem 
Tiegel  in  ein  Becherglas  und  laugt  mit  Gitronensäurelösung  unter 
Erwärmen  aus. 
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Man  mnss  soviel  Citronensäare  nehmen,  daBS  die  Flüssigkeit 
aach  nach  dem  Erwärmen  eine  saure  Reaetion  zeigt. 

Man  filtrirt  nun  ab  und  wäscht  zuerst  durch  Decantiren, 
dann  auf  dem  Filter  mit  einer  circa  einpercentigen  Citronensäure- 
lößüüg  aus,  bis  eine  Probe  des  Filtrates  mit  Chlorammonium  und 
Ammoniak  auch  nach  einigem  Stehen  keine  Trübung  mehr  zeigt. 

Die  allererste  Partie  des  Filtrates  geht  gewöhnlich  etwas 
trübe  durchs  Filter,  weshalb  man  dieselbe  nochmals  aufgiessen 
mnss.  Der  Niederschlag  wäscht  sich  leicht  aus  und  es  iiltrirt  die 
Flüssigkeit  ziemlich  rasch. 

Nach  dem  Auswaschen  versetzt  man  das  Filtrat  mit  Chlor- 
ammoniumlösung, sodann  mi^  circa  ein  Viertel  des  Volumens 
coDcentrirter  AmmoniakflUssigkeit  und  rührt  einige  Zeit  mit  dem 
Glasstabe  um,  wobei  der  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Am- 
monmagnesia  ausfällt. 

Man  lässt  nun  so  lange  stehen,  bis  sich  der  Niederschlag 
klar  abgesetzt  hat,  giesst  die  klare  Flüssigkeit  möglichst  sorg- 
fältig von  dem  Niederschlage  durch  ein  Filter  ab,  löst  letzteren 
Id  Salzsäure  und  fällt  neuerdings  mit  Ammoniak.  Es  fällt  hiebei 
die  phosphorsaure  Ammonmagnesia  grobkrystallinisch  und  kann 
8chon  nach  einer  halben  bis  einer  Stunde  abfiltrirt  werden. 

Man  unterlasse  nicht  die  Vorsichtsmassregel,  den  ersten 
Niederschlag  nochmals  zu  lösen  und  auszufällen,  da  man  sonst 
häufig  zu  hohe  Resultate  erhält. 

Der  Niederschlag  von  NH^MgPO^  wird  nun  auf  bekannte 
Art  weiter  behandelt  und  sodann  die  Phosphorsäure  in  Form  von 
pyrophosphorsaurer  Magnesia  gewogen. 

Diese  Methode  beruht  demnach  darauf,  dass  sich  beim 
Glühen  von  Eisen  mit  MgO  und  KNaCOg  der  Phosphor  ganz 
oxydirt,  das  entstandene  Phosphat  in  Citronensäure  löslich  ist, 
nnd  das  in  Lösung  gegangene  Eisen  bei  Gegenwart  von  Citronen- 
fiänre  durch  Ammoniak  nicht  gefällt  wird. 

In  folgender  Tabelle  führe  ich  noch  die  Beleganalysen  an: 
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Methode 

Substanz 

MgaPgOT 

P 

P 

% 

Gram 

m 

Thomas- 

Molybdän 

0-8646 

0-0800 

0-02234234 

2-584 

Roheisen 

Neue 

0-9712 

0-0873 

0*02438108 

2-510 

aus  Horde 

Neue 

1-1215 

0-0974 

0-02720180 

2-425 

Thomas- 

Molybdän 

2-4845 

0-3005 

0-08392342 

3-378 

Roheisen 

Neue 

2-0395 

0-2535 

0-07079730 

3-471 

aus  Witkowitz 

Neue 

2-8782" 

0-3569 

0- 09967477 

3-463 

Graues 

Molybdän 

7-8638 

0-0259 

0- 00723333 

0-092 

Bessemer- 
Roheisen  aus 
Eönigshütte 

Neue 
Neue 

4-4724 

8-3010 

0-0139 
0-0276 

0-00388198 
0-00770811 

0-087 
0-093 
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XX.  SITZUNG  VOM  15.  OCTOBER  1885. 


Die  Direction  des  k.  k.  militär-geographischen  Insti- 
tutes übermittelt  die  30.  Lieferang  (13  Blätter)  der  neuen  Spe- 
cialkarte der  österr.-nngar.  Monarchie  (1:75000). 

Herr  Ministerialrath  Dr.  Karl  Ritter  v.  Scherzer,  k.  und  k. 
Generalconsnl  in  Genua,  widmet  der  Akademie  ein  Exemplar 
seines  eben  erschienenen  Werkes:  „Das  wirthschaft liehe 
Leben  der  Völker.« 

Das  c.  M.  Herr  Dr.  Prof.  R.  Maly  in  Graz  übersendet  eine 
in  seinem  Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  des  Assistenten  und 
Docenten  Herrn  Rudolf  Andreasch:  „Beiträge  zur  Kennt- 
niss  der  SulfhydantoYne." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  V.  v.  Ebner  übersendet  eine  am 
Institut  für  Histologie  und  Embryologie  an  der  Universität  in 
Graz  Ton  dem  Assistenten  dieses  Institutes  Herrn  Ludwig  Merk 
ausgefUhrte  Arbeit:  ^Über  die  Anordnung  der  Kern- 
theilungsfiguren  im  Centralnervensystem  und  der 
Retina  bei  Natternembryonen." 

Herr  Prof  Dr.  W.  F.  Loebisch  übersendet  eine  von  ihm  in 
Gemeinschaft  mit  Herrn  Dr.  P.  Schoop  im  Laboratorium  für 
angewandte  medicinische  Chemie  an  der  Universität  zu  Innsbruck 
aasgeführte  Arbeit:  „Untersuchungen  über  Strychnin." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts  de 
Belgique:  Bulletin.  54*  ann6e,  3*  s6rie,  tome  10.  No.  8. 
Bruxelles,  1885;  8®. 

Biographie  nationale.  Tome  VIH.  1"  et  2*  fascicules. 

Bruxelles,  1883-84;  8^ 

—    —  M6moires.  Bruxelles,  1884;  4®. 
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Akademie  der  Wissenschaften,  königl.  Prenssische:  Abhand- 
lungen aus  dem  Jahre  1884  Berlin,  1885;  4®. 

Comptes  rendus  des  söances  de  TAcadömie  des  sciencefi. 
2«  semestre  1885.  Tome  CI.  No.  13.  Paris,  1885;  4^ 

Elektrotechnischer  Verein :  Elektrotechnische  Zeitschrift. 
VI.  Jahrgang  Heft  VII.— IX.  Berlin,  1885;  4^ 

Fridrich,  F.:   Populäre   Anleitung  auf  mnemonischem  Wege 

binnen  dreiTagen  dieKenntniss  der  Lautbedeutung  sämmt- 

Ucher  hebräischer  Quadrat-,  jttdisch-deutscher  Druck-  und 

jüdisch- deutscher  Gurrent-Buchstaben  sich  anzueigoen.  Prag, 

1885;  8^ 

Geological  Surrey  of  India;  Memoirs  Volum  XXI,  parts  1  et  2. 
Calcutta,  1884;  8®. 

—  —  Palaeontologia  Indica.  Ser.  IV.  Vol.  I,  part  IV.  Calcutta, 
1885;  4»  -  Ser.  X.  Vol.  m.  Parts  2— 5.  Calcutta,  1884;  4«. 
—  Ser.  XIII.  IV.  (Fas.  3  et  4.)  Calcutta,  1884;  4*.  —  Ser. 
XIV.  Vol.  I.  3.  Calcutta,  1884;  4^ 

—  —  of  Pennsylvania:  Report  of  Progress.  A*,  AC,  AC  Atlaa. 
AA,  AA  Atlas  (1  et  2).;  C,  C*,  C^  C»  Atlas,  C*,  C«,  D,  D«, 
D3  Vol.  I,  D  Vol.  n  part  1,  D»  Atlas  D^  Atlas  und  E.  F.  G, 
G^  G^,  GS  G*,  G«,  6^,  HS  H^,  H^  HS  H«,  H^  Harrisburg;  8^ 

Gesellschaft,  naturforschende  in  Zürich:  Vierteljahresscbrift. 
XXVI.  Jahrgang  1.— 4.  Heft.  Zürich,  1881;  8^  —  XXVII. 
Jahrgang  1.-4.  Heft.  Zürich,  1882;  8^  —  XXVIII.  Jahr- 
gang  1.— 4.  Heft.  Zürich,  1883;  8^  —  XXIX.  Jahrgang 
1.-4.  Heft.  Zürich,  1884;  8^ 

—  österreichische,  zur  Förderung  der  chemischen  Industrie: 
Berichte.  VII.  Jahrgang  Nr.  V— VII.  Prag,  1885;  4^ 

Institute,  the  Anthropological  of  Great  Britain  and  Ireland: 
The  Journal.  Vol.  XV.  Nr.  I.  London,  1885;  8^ 

Nature.  Vol.  XXXII.  No.  832.  London,  1885;  8^ 

Reifenkugel,  Karl  Dr.:  Die  Bukowinaer  Landesbibliothek  und 
die  k.  k.  Universitäts-Bibliothek  in  Czemowitz.  Geschichte 
und  Statistik.  Czemowitz,  1885;  8^ 

Soci6t6  Beige  de  Microscopie:  Annales.  Tome  X.  Ann6e  1883 
bis  1884.  Braxelles,  1885;  8«. 
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Sociötö  entomologique  de  Belgiqne:  Annales.  Tome  XXVIII. 
Bruxelles  et  Leipzig,  1884;  8®.  —  Tome  XXIX.  1~  partie. 
ßnixelles  et  Leipzig,  1885;  8*^. 

Society,  the  Boston  —  of  Natural  History:  Memoire.  Vol. III.  Nos. 
8,  9  und  10.  Boston,  1884;  4^ 

Proceedings.  Vol.  XVII,  parts  II  et  III.  Boston,  1883  bis 

1884;  8^ 

—  the  royal  microscopical:  Journal.  Ser.  II.  Vol.  V.  part.  4. 
London  and  Edinburgh,  1885;  8^ 

—  the  Asiatic  of  Bengal:  Proceedings.  Nos.  I — X.  Caleutta, 
1884;  8^ 

Journal.  Vol.  LH,  part  IL  Nos.  1—4.  Caleutta,  1883;  8^. 

—  Vol.  LIII,  part  IL  No.  1.  Caleutta,  1884;  8^ 
Vierteljahresschrift,    österreichische   für   wissenschaftliche 

Veterinärkunde.  LXIIL  Band,  L  und  n.  Heft.  Wien  1885;  8^ 
Wisconsin  State  Agricultural  Society:  Transactions.  Vol.  XVI. 

-  1877—78.  Madison,  1878;  8^  —  Vol.  XVm.  —  1879— 
1880.  Madison,  1880;  8«.  —  Vol.  XX.  —  1881^82.  Madison, 
1882;  8^  -  Vol.  XXL  —  1882-83.  Madison,  1884;  8^  — 
Vol.  XXII.  —  1883-84.  Madison,  1884;  8». 

Wissenschaftlicher  Club  in  Wien:  Monatsblätter.  VI.  Jahr- 
gang. Nr.  10 — 12  und  Ausserordentliche  Beilage  VII.  Wien 
1885;  4^ 

Zeitschrift  fllr  physiologische  Chemie.  IX.  Band.  6.  Heft. 
Strassburg,  1885;  8^ 
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Ein  Grundgesetz  der  Complementarfarben. 

Von  Dr.  P.  Glan, 

Pripatdocent  in  Berlin. 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  8.  October  1885.) 

Das  Spectrokolorimeter,  welches  ich  im  XXIV.  Bande  von 
Pflüg er's  Archiv  beschriehen  habe,  gestattete  mir  eine  leichte 
Bestimmung  der  Complementarfarben  fttr  mein  Aage  selbst  und 
ihrer  Stärke,  das  heisst  der  Lichtmenge  in  absolutem  Mass,  oder 
einem  ihm  proportionalen,  welche  ich  von  jeder  einzelnen  Farbe 
nehmen  mnss,  um  ans  je  zweien  von  ihnen  dieselbe  Menge 
Weiss  zu  erhalten.  Hierbei  hat  sich  mir  ein  sehr  schönes,  und. 
wie  ich  glaube,  sehr  wichtiges  Gesetz  ergeben,  welches  sich  so 
aussprechen  lässt: 

Die  Stärke  sämmtlicher  Complementarfarben, 
welche,  zu  je  zweien  zusammengesetzt,  dieselbeMenge 
Weiss  ergeben,  ist  in  der  lichtempfindenden  Schicht 
des  gelben  Flecks  für  alle  gleich  gross. 

Nach  diesem  Gesetz  muss  ich  also  die  Lichtmenge  des  Roth, 
Orange  oder  Gelb  und  die  ihnen  zugehörigen  des  Blangrün, 
Blau,  Indigo  und  Violett,  welche  dieselbe  Menge  Weiss  geben 
sollen,  so  wählen,  dass  sie  nach  der  Lichtschwächung  durch  die 
Medien  des  Auges  und  durch  das  Pigment  des  gelben  Flecks  vor 
der  lichtempfindenden  Schicht  desselben  sämmtlich  gleich  gross 
sind.  Dies  Gesetz  ist  in  seiner  Einfachheit  an  sich  schön,  es 
scheint  mir  aber  auch  von  tiefgehender  Bedeutung  fttr  das  ganze 
Wesen  der  Farbenempfindung. 

Ich  gebe  zunächst  die  Complementarfarben,  wie  sie  sich 
f\lr  mein  Auge  ergeben  haben.  Ich  habe  im  Ganzen  49  Paare 
derselben  bestimmt,  die  brechbareren  derselben  als  Abscissen 
aufgetragen,  die  entsprechenden  weniger  brechbaren  als  Ordi- 
naten   und  danach  eine   Curve   construirt ,  der   die   folgenden 
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Zahlenangaben  entnommen  sind.  Als  Vergleichsweiss  wurde 
weisses  Wolkenlicht  gewählt.  Dasselbe  sah  rein  weiss  aus^  wenn 
es  allein  im  Beobachtnngsfemrohr  sichtbar  war. 

Complementärfarben. 

390^  565|UL 

400  565 

410  565 

420  565 

430  565 

440  566-4 

450  570 

460  575 

465  578-3 

470  582 . 3 

475  587 

480  593 

485  599 • 6 

487  602-4 

Hierbei  hat  sich  mir  eine  nene  Thatsache  ergeben^  dass 
nämlich  nicht  stets  nur  eine  Farbe  des  weniger  brechbaren 
Theilsje  einer  des  brechbareren  complementär  ist.  Durch  den  un- 
mittelbaren Versuch  habe  ich  gefunden^  dass  das  ganze  Roth  des 
Spectrams  von  der  Wellenlänge  650/x  an  bis  zum  Ende,  das  ich  in 
dem  Spectrnm  der  Petroleumflamme  bis  zur  Wellenlänge  720  ^/x 
untersuchen  konnte,  dem  letzten  Blaugrün  complementär  ist.  Man 
mass  hierbei  zur  selben  Menge  Blaugrttn  stets  wachsende 
Mengen  Roth  nehmen,  je  mehr  man  sich  dem  äussersten  Roth 
nähert  Der  Grund  liegt  in  der  starken,  wachsenden  Schwächung 
dieses  Roth  durch  die  Hornhaut  und  die  KrystalUinse.  Man  erhält 
hierbei  nur  einen  schmalen  Streifen  Weiss,  oder  Grau,  dem  sich 
nach  der  brechbareren  Seite  der  ttber  einander  liegenden  Spectren 
ein  Rosa,  nach  ihrer  weniger  brechbaren  Seite  ein  Grün  an- 
scMiesst.  Hat  man  eben  fbr  ein  bestimmtes  Roth  das  richtige 
Verhältniss  zum  Blaugrün  getrofifen,  so  hat  man  von  weniger 
brechbarem  Roth  wegen  der  starken,  nach  dem  äussersten  Roth 


tl 

A, 

490 

606-6 

492 

610 

494 

613-6 

496 

617-3 

498 

621-6 

500 

625 

501 

627 

503 

631 

503-5 

631-8 

504 

633-2 

505 

635-7 

507 

642 

509 

650 

bis  720-4. 
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hin  wachsenden  Lichtschwächnng  der  Erystalllinse  nnd  der 
Hornhaut  zn  wenige  und  das  Überwiegen  des  Blaugrttn  erzeugt 
einen  grünen  Farbenton^  nach  dem  brechbaren  Roth  zu  hat  man 
aus  demselben  Grunde  zu  viel  Both  und  das  gibt  die  Rosa- 
farbentöne. 

Um  die  Lichtmengen  angeben  zu  können^  in  denen  zwei 
Farben  aus  den  beiden  sich  deckenden  Spectren  zu  entnehmen 
waren,  um  Weiss  zu  geben,  Spectren,  beide  von  einem  Flintglas- 
prisma entworfen,  und  aus  dem  Licht  einer  breiten  Flamme  einer 
kleinen  Petroleumlampe  gebildet,  musste  ich  zuerst  das  Ver- 
hältniss  der  Helligkeit  der  einzelnen  Theile  eines  solchen  Spec- 
trums in  absolutem  Mass,  oder  einem  ihm  proportionalen^ 
bestimmen.  Ich  mass  zu  diesem  Zweck  mit  dem  kleinen 
Spectrophotometer,  das  ich  im  ersten  Bande  von  Wiedemann's 
Annalen  erwähnte,  das  Verhältniss  der  Helligkeit  der  einzelnen 
Theile  eines  Spectrums  der  bentttzten  breiten  Petroleumflamme 
zu  den  entsprechenden  Theilen  des  Spectrums  der  Sonne,  wenn 
beide  Spectren  in  der  Linie  D  gleich  hell  sind. 

Die  Angaben  von  Lamansky  ttber  das  Verhältniss  der 
Helligkeit  der  einzelnen  Theile  eines  Flintglasspectrams  der 
Sonne  in  absolutem  Mass,  oder  einem  ihm  proportionalen,  er- 
lauben dann,  dieselben  Angaben  auch  fllr  das  Flintglasspectmm 
der  benutzten  breiten  Petroleumflamme  zu  geben.  So  finde  ich  die 
Helligkeit  in  demselben  in  absolutem  Mass,  wenn  sie  für  die  Linie 
D  gleich  löO  gesetzt  wird: 

Helligkeit  im  Flintglasspectrum  einer  flachen,  Inder 
Mitte  2-5  Ctm.  breiten  Petroleumflamme. 

X  Helligkeit 

B 687-8,ji  363-6 

C 656-5  228-7 

627-7  217-6 

D 589-4  100 

E 527.1  42 

F 486-2  13-1 

G 430-6  3-5 

Nach  diesen  Messungen  habe  ich  eine  Cnrre  entworfen,  in 
der  die  Wellenlängen  Ahscissen,  die  entsprechenden  Helligkeiten 
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die  zugehörigen  Ordinaten  waren,  und  ihr  die  Helligkeiten  für 
die  einzelnen  Beobachtungen  entnommen. 

Das  Spectrokolorimeter  hatte  einen  getheilten  Spalt,  dessen 
eine  Hälfte  gegen  die  andere  verschoben  werden  konnte,  und  das 
Licht  der  beiden  Hälften  konnte  durch  ein  doppeltbrechendes 
Prisma,  das  hinter  der  Linse  des  Collimatorrohres  befestigt  war, 
theilweise  zur  Deckung  gebracht  werden.  An  dem  Prisma  sass 
wieder  ein  Polarisator  mit  Theilkreis,  durch  dessen  Drehung 
g:egen  den  Hauptschnitt  des  Prismas  das  Helligkeitsverhältniss 
der  beiden  sich  nur  theilweise  deckenden  Spectren  beliebig  und 
messbar  geändert  werden  konnte.  Von  den  beiden  Spalthälften, 
in  etwa  ein  Decimeter  Entfernung  von  ihnen,  stand  die  kleine, 
eben  erwähnte  Petroleumflamme  von  Fischschwanzform,  in  der 
Mitte  2V2  Ctm.  breit.  Wenn  die  eine  Spalthälfte  gegen  die 
andere  seitlich  verschoben  ward,  so  ging  durch  sie  Licht  von 
anderen  Theilen  der  Flamme,  und  es  musste  untersucht  werden, 
ob  diese  Theile  andere  Helligkeit  hatten.  Bei  der  grössten  Verschie- 
bung, welche  in  meinen  Versuchen  vorkam,  verschob  sich  das 
Beleuchtungsfeld  der  verschobenen  Spalthälfte  auf  der  Flamme  um 
nicht  %anz  einen  Centimeter.  Eine  photometrische  Untersuchung 
der  einzelnen  Theile  der  Flamme,  welche  hinter  einen  Schirm 
mit  einem  Spalt  gestellt  wurde,  der  nur  einen  kleinen  Theil  der- 
selben sichtbar  und  im  photometrischen  Vergleich  wirksam  sein 
Hess,  ergab,  dass  sie  in  der  Mitte  in  einer  Ausdehnung  von 
wenigstens  IV3  Ctm.  gleiche  Helligkeit  hatte.  Das  genügte  für 
meine  Versuche  und  ich  kannte  danach  die  Helligkeit  der  Spectren 
der  beiden  Spalthälften  in  meinen  Versuchen  als  unverändert 
ansehen,  wenn  ich  die  eine  Hälfte  verschob. 

In  der  Nähe  der  Ränder  wird  die  Lichtstärke  der  Flamme 
grösser,  bei  beiden  Rändern  nicht  gleich  viel,  im  Mittel  um  etwa 
ein  Drittel. 

Nach  diesen  Angaben  kann  man  die  Lichtmengen  der 
beiden  Farben,  welche  zu  Weiss  gemischt  sind,  in  absolutem 
Mass,  oder  einem  ihm  proportionalen,  mit  dem  Spectrokolorimeter 
bestimmen,  und  mit  den  Lichtmengen,  welche  sich  so  ergeben, 
treten  sie  aus  dem  Ocular  desselben  aus  und  ins  Auge  ein. 

Das  weisse  Wolkenlicht,  das  mit  jenem  Weiss  verglichen 
ward,  ging  in  einem  kleinen  seitlichen  Rohr  durch  zwei  gegen- 

SiUb.  d.  mathem.'Xi«turw.  Gl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  59 


910  Glan. 

einander  drehbare  Ni  c  o  1  'sehe  Prismen  und  gelangte,  an  der  einen 
Fläche  des  Flintglasprismas  gespiegelt,  ins  Beobachtungsfernrohr 
neben  das  Weiss  der  gemischten  Spectralfarben.  —  Die  Ter- 
schiedene  Lage  der  Polarisationsebenen  der  beiden  Nico  rächen 
Prismen,  wenn  das  weisse  Wolkenlicht  dem  Weiss  verschiedener 
Complementärfarben  gleich  war,  ergab  die  Menge  des  Weiss, 
welches  sie  ergeben.  Der  etwaigen  Veränderlichkeit  des  Wolken- 
himmels trägt  man  dadurch  Rechnung,  dass  man  Weiss  ans  den- 
selben Complementärfarben,  zu  verschiedenen  Zeiten  bestimmt, 
vergleicht  und  die  etwaige  Veränderung  der  Stärke  des  Wolken- 
lichts danach  in  Rechnung  zieht.  So  kann  man  die  Lichtmengen 
finden,  welche  je  zwei  Complementärfarben  haben  müssen,  nm 
stets  dieselbe  Menge  Weiss  zu  geben. 

Im  Auge  selbst  erfahren  sie  nun  noch  Schwächungen  dorch 
die  Augenmedien  und  durch  das  Pigment  des  gelben  Flecks  vor 
seiner  lichtempfindenden  Schicht. 

Der  schwierigste  Theil  der  Aufgabe  war,  die  Licht- 
schwächung im  Pigment  des  gelben  Flecks  zu  bestimmen.  Ich 
betrachtete  einmal  zwei  gleich  helle  Motard'sche  Kerzen  durch 
farbige  Körper,  eine  dünne  Selenplatte,  ein  dunkelrothes  Glas, 
ein  gelbgrünes  starkes  Glas,  das  nur  das  Grrün  des  Spectrums  nnd 
sonst  keine  Farben  hindurch  Hess,  eine  Flasche  voll  Kupferoxyd- 
ammoniaklösung  mit  ebenen  Flächen ,  3*2  Ctm.  dick,  die  eine 
Flamme  direct,  die  andere  seitlich  unter  einem  Winkel,  der  meist 
einige  zwanzig  Grade  betrug,  und  verschob  die  eine  Kerze  so 
lange,  bis  mir  beide  gleich  hell  erschienen.  Aus  dem  Abstand  der 
Kerzen  vom  Auge  und  dem  Winkel,  unter  dem  ihr  Licht  das 
Auge  traf,  ergab  sich  dann  die  Lichtschwächung  im  gelben  Fleck. 
Hierbei  habe  ich  eine  grosse  Anzahl  von  Messungen  in  jeder 
Farbe  angestellt.  Dann  habe  ich  auch  schmale  Streifen  aus  einem 
Spectrum  ausgesondert,  während  zugleich  das  Bild  einer  Kerze, 
von  einer  dünnen  Glasplatte  gespiegelt,  zu  sehen  war,  deren  Licht 
durch  passend  gewählte  farbige  Gläser  ging,  welche  ihm  eine 
gleiche  Färbung  mit  der  Spectralfarbe  geben.  —  Die  Licht- 
schwächung dieser  Gläser  im  gelben  Fleck  war  vorher  durch 
zwei  Kerzen  bestimmt.  Wenn  ich  dann  einmal  die  Spectralfarbe 
direct,  das  gespiegelte  Bild  der  Kerze  seitlich  betrachtete,  nnd  die 
Kerze  so  lange  verschob,  dass  beide  gleich  hell  waren,  dann  die 
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Spectralfarbe  seitlich,  das  gespiegelte  Bild  der  Kerze  direet  sah 
and  wieder  dareh  Bewegung  der  Kerze  gleiche  Helligkeit  her- 
stellte^  so  Hess  sich  die  Lichtschwächung  der  Spectralfarben  im 
Pigment  des  gelben  Fleckes  vor  seiner  lichtempfindenden  Schicht 
bestimmen.  In  dieser  Weise  untersuchte  ich  ein  Gelb  des  Spec- 
troms,  zwei  Stellen  in  dem  reinen  Grün,  und  ein  Blau  der  Linie  F. 
Eine  Curve,  welche  die  Lichtschwächung  im  gelben  Fleck  in 
ihrer  Abhängigkeit  von  der  Wellenlänge  darstellte,  und  welche 
durch  Aluf  von  den  gemessenen  Werthen  ging,  während  ihr  drei 
sehr  nahe  lagen,  ergab : 


Liehtschwächung  im  gelben  Fleck   vor  seiner  licht- 
empfindenden Schicht. 
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Die  Durchsichtigkeit  der  Medien  des  Auges  hat  R.  Franz 
untersucht  an  Ochsenaugen.  Er  gibt  das  Verhältniss  der  Licht- 
mengen in  den  verschiedenen  Theilen  eines  Flintglasspectrums 
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nach  absolutem  Mass  an^  wenn  das  Licht  entweder  durch  deren 
Hornhaut,  oder  durch  die  Krystalllinse,  oder  durch  gewisse 
Strecken  ihrer  wässerigen  Feuchtigkeit  und  ihres  Glaskörpers 
ging  und  kommt  zu  dem  Resultate,  dass  die  Durchlassföhigkeit 
der  verschiedenen  Medien  des  Auges  der  des  Wassers  sehr 
ähnlich  ist,  und  dass  nur  die  Hornhaut  und  die  Krystalllinse  tod 
den  rothen  Strahlen  mehr  zu  absorbiren  scheinen.  Danach  kann 
man  den  Schwächungsindex  der  Medien  des  Auges  vom  Gelb 
bis  zum  Violett  z=  1  nehmen.  Wie  sich  das  Helligkeitsvcr- 
hältniss  in  demselben  Flintglasspectrum  ohne  Einschaltung  der 
Medien  des  Auges  gestaltet,  hat  er  an  anderer  Stelle  angegeben. 
Da  es  nun  danach  vom  Violett  bis  zum  Gelb  dasselbe  ist,  wenn 
einer  der  Theile  des  Auges  eingeschaltet  ist,  so  ergibt  das  Ver- 
hältniss  von  Both  zu  Gelb,  oder  von  einer  der  dunklen  Zonen 
seines  Spectrums  zu  Gelb,  im  Vergleich  mit  den  entsprechenden 
Angaben  för  das  ungeschwächte  Flintglasspectrum,  wie  viel  die 
einzelnen  angewandten  Theile  vom  Auge  eines  Ochsen  Roth, 
oder  das  Licht  einer  der  dunklen  Zonen  von  Franz,  schwächen. 
Franz  theilt  das  sichtbare  Spectrum  in  sechs  gleiche  Zonen  nnd 
setzt  diese  Zonen  in  gleicher  Breite  in  den  tiberrothen  Theil  fort. 
Ich  finde  danach  aus  einem  Vergleich  mit  dem  prismatischen 
Spectrum  vonLangley  die  Wellenlänge  in  der  Mitte  der  Zone, 
welche  Gelb  und  Orange  enthält  =  0-0005674  Mm.,  in  der 
Mitte  der  Zone,  welche  Both  enthält  z=  0-0006696  Mm.  und  in 
Mitte  der  ersten  dunklen  Zone  =  0  -  0008507  Mm.  Nun  waren 
noch  die  so  erhaltenen  Werthe  flir  die  Lichtschwächnng  im 
Ochsenauge  für  die  Dimensionen  der  entsprechenden  Theile  des 
menschlichen  Auges  umzurechnen.  Die  Dicke  der  Hornhaut  des 
Ochsenauges,  deren  Kenntniss  hierzu  nöthig  war,  und  die  Franz 
nicht  angibt,  habe  ich  an  einem  solchen  zu  1-7  Mm.  bestimmt. 
Darnach  ergab  sich  für  das  ganze  menschliche  Auge,  wenn  ich 
die  gemessenen  Werthe  der  Lichtschwächung  als  Ordinalen  zn 
den  ihnen  entsprechenden  Wellenlängen  auftrug  und  die  so  er- 
haltenen Punkte  durch  eine  Curve  verband: 


j 
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Die  Lichtschwächnng  im  menschlichen  Auge  bis  zum 

gelben  Fleck. 
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So  konnte  ich  die  Lichtschwächung  berechnen,  welche  die 
Complementarfarben  im  Ange  bis  zur  lichtempfindenden  Schicht 
des  gelben  Fleckes  erfahren  nnd  also  in  absolutem  Masse,  oder 
einem  ihm  proportionalen,  die  Stärke  der  Farben,  die  zu  je 
zweien  gemischt  immer  dieselbe  Menge  Weiss  geben,  bei  ihrem 
Eintritt  in  die  lichtempfindende  Schicht  des  gelben  Fleckes. 

Wenn  ich  die  93  einzelnen  Beobachtungen  graphisch 
als  Ordinaten  auftrug  zu  den  ihnen  entsprechenden  Wellen- 
längen als  Abscissen,  so  lagen  sie  auf  einer  Parallelen  zur  Ab- 
BciBsenaxe,  oder  ihr  nahe ,  unregelmässig  um  sie  vertheilt. 
Der  wahrscheinliche  Werth  der  mittleren  Stärke  der  weniger 
brechbaren  Complementarfarben  war  12-19,  derjenige  der  brech- 
bareren 12*27. 
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Bahnbestimmung  des  Planeten  @  Ida. 

Von  Dr.  Norbert  Herz. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  8.  October  1886.) 

Die  Bahnbestimmung  des  Planeten  ^  soll  als  Beispiel  ftir 
die  von  mir  in  den  Sitzungsberichten  der  kais.  Akademie  der 
Wissenschaften  (Bd.  XCII,  II.  Abth.,  Juli-Heft,  Jahrgang  1885, 
pag.  590  flF.)  mitgetheilte  Methode  der  Variation  der  Distanzen, 
wobei  die  Differentialquotienten  der  geocentrischen  Coordinaten 
nach  den  zu  variirenden  zwei  geocentrischen  Distanzen  analy- 
tisch  ermittelt  werden,  dienen.  Wenngleich  der  Formelapparat 
nicht  wesentlich  kürzer,  vielleicht  sogar  etwas  weitläufiger  er- 
scheint als  die  empirische  allgemein  bekannte  Methode,  80 
zeigen  sich  bei  der  praktischen  Anwendung  wesentliche  Vor- 
theile,  welche  zu  Gunsten  der  hier  verwendeten  Methode  zu 
sprechen  scheinen,  wozu  vor  allem  der  Umstand  zu  rechnen  ist, 
dass  die  Rechnung  fünf- ,  ja  vielleicht  sogar  nur  vierstellig  ge- 
führt werden  braucht,  statt  der  sonst  nicht  zu  umgehenden  sieben- 
oder  doch  wenigstens  sechsstelligen  Rechnung.  Der  hieraus  er- 
wachsende Vortheil  ist  dem  Praktiker  so  klar,  dass  eigentlich 
hierüber  nichts  weiter  gesagt  werden  brauchte;  um  jedoch  einen 
vollständigen  Einblick  hierüber  zu  erlangen,  wurden  die  dies- 
bezüglichen Rechnungen  theilweise  detaillirter  mitgetheilt.  Das 
Beispiel  ist  ein  ziemlich  extremes,  und  eignet  sich  sehr  gut  znr 
Illustration  der  Methode,  da  der  Kleinheit  der  Excentricität 
wegen*  (y  zz  2**  34'  4-9)  mit  grossen  Elementenvariationen  zu 
rechnen  ist.  Dass  hier  eine  doppelte  Rechnung  zu  führen  war, 
wird  nicht  auffallen,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  letzte  Beobach- 


1  Die  Kleinheit  der  Neigung  (i  ==  1<»  9'  18-0)  ist  bedeutungslos,  da 
man  stets  auf  eine  andere  Fundamentalebene  Übergehen  kann;  in  der  That 
wurde  hier  mit  äquatorealen  Elementen  gerechnet. 


Bahabestimmung  des  Planeten  (24 si  Ida.  ^^^ 

tuDg  einen  Fehler  der  Ausgangsephemeride  von  — 10*45  in  AR 
nnd  — 48-7  in  Declination  ergab  (die  Fehlerquadratsumme  war 
ursprünglich  25729').  Unter  allen  Umständen  wäre  es  in  einem 
solchen  extremen  Falle  besser,  sich  durch  neuerliche  Bestimmung 
eines  Elementensystems  aus  nur  drei  möglichst  weit  von  einander 
liegenden  Beobachtungen ,  mit  Hinweglassung  aller  übrigen, 
bessere  provisorische  Elemente  zu  verschaflFen. 

Der  Planet  1243  wurde  1884  September  29,  von  Herrn  Dr. 
J.  Palisa  in  Wien  entdeckt,  und  erhielt  von  Herrn  Moriz  v. 
Kuffner  den  Namen  Ida  (s.  Circular  zum  Berliner  Astronomi- 
schen Jahrbuch  Nr.  242).  Die  ersten  beiden  Elementensysteme 
(berechnet  von  Herrn  Berberich;  Circular  zum  B.  J.  Nr.  239 
nad  240)  waren  als  unzureichend  fQr  die  Beobachtung  erkannt 
nnd  erst  das  dritte  Elementensystem  gab  eine  genttgend  lange 
verwendbare  Ephemeride.  Dieses  von  Heim  Lange  (Circular 
Nr.  241,  pag.  128)  gerechnete,  auf  die  Ekliptik  bezogene  System 
ist  das  folgende: 

Elemente  I. 

Epoche  1884  Sept.  295.  Mittl.  Berl.  Zeit. 

L=  30°  29'  29-3 
M  =  319 
cü  =  104 
ft  =  326 
i=  1 
f  =  2 
fx  =  733 '7682 
log«  =:  0-456298 

Die  hieraus  folgenden,  später  zu  verwendenden  äquatorealen 
Elemente  sind: 

w'=    72**    0'  11^2  N  „.^,    ..     . 

/       ot^o    nn    o>i  o      Mittl.  Aquin. 
ü'  =  358    26    34-8  ^ 

i'=    24    25    16-8  '       ^^^^^ 

Hiemit  erhielt  ich  die  folgende  Ephemeride  fttr  die  Dauer 
der  Beobachtungen : 


Mittl.  Aquin. 
1884-0 
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17 

54 

21 

1  36  4 

•11 

11  33  16 

•9 

0 

■438181 

0 

•335814 

18 

0 

22 

1  36  19 

■83 

11  34  19 

•6 

0 

•4381.50 

0 

•338253 

18 

7 

'    23 

1  36  36 

•97 

11  35  30 

•4 

0 

•438119 

0 

•340698 

18 

13 

24 

1  36  55 

•52 

11  36  49 

■1 

0 

•438089 

0 

•  343146 

18 

19 

25 

1  37  15 

45 

11  38  15 

•7 

0 

•438059 

0 

•  345597 

18 

25 

1    26 

1  37  36- 

76 

11  39  50 

•0 

0 

•438029 

0 

■34S051 

18 

31 

1    27 

i 

1  37  59- 

'42 

11  41  32 

•1 

0 

•438000 

0 

•350506 

18 

37 

• 

918 
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12"  Mittl. 
Berl.  Zeit 

a  opp 

^  app 

logr 

log  p        Abrat 

Dec.   28 

1^38-23'43 

-f-ll°43'21-8 

0-437971 

0-352961 

18-  44- 

29 

1  38  48 -76 

11  45  19-0 

0 

437942 

0-355416 

18    b^) 

30 

1  39  15-41 

11  47  23-6 

0 

•437913 

0-357870 

18   56  1 

31 

1  39  43-35 

11  49  35-6 

0 

'437884 

0-360322 

19     3, 

Jan.      1 

1  40  12- 58 

11  51  54-7 

0 

•4378o6 

0-362771 

19    10 

2 

1  40  43-08 

11  54  20-8 

0 

■437828 

0-365218 

19    16 

3 

1  41  14-82 

11  56  53-7 

0 

■4378i>0 

0-367661 

19    23 

4 

1  41  47-80 

11  59  33-5 

0 

•437773 

0-370100 

19    29 

0 

1  42  21-99 

12     2  20-1 

0 

•437746 

0-372535 

19    36 

6 

1  42  57-38 

12    5  13-6 

0 

•437719 

0-374963 

19    42 

7 

1  43  33-96 

12    8  13-7 

0 

•437692 

0-377384 

19    49 

8 

1  44  11-73 

12  11  20-2 

0 

•437665 

0-379800 

19    55 

9 

1  44  50-68 

12  14  32-8 

0 

•437639 

0-382210 

2)     2 

10 

1  45  30-79 

12  17  51-4 

0 

'437613 

0-3:^612 

20     9, 

11 

1  46  12-05 

12  21  16-0 

()• 

437587 

0-387006 

2t1    15 

12 

1  46  54-42 

12  24  46-7 

0 

•437562 

0-389392 

20    22 

13 

1  47  37-90 

12  28  23-4 

0 

•437537 

0-391769 

20    29 

14 

1  48  22-47 

12  32    6-0 

0' 

•437515^ 

0-394136 

20    35 

.       15 

1  49     8-13 

12  35  54-3 

0- 

437488 

0-396494 

20    42 

16 

1  49  54-86 

12  39  48-0 

0- 

437464 

0-398841 

20    49 

17 

1  50  42-65 

12  43  47-0 

0- 

437440 

0-401177 

20    56 

18 

1  51  31-49 

12  47  51-3 

0" 

437416 

0  403501 

21     2 

19 

1  52  21-35 

12  b2    0-8 

0. 

437392 

0-405814 

21     9 

Ich  stelle  nun  im  Folgenden  die  erhaltenen  Beobachtangen 
(sämmtlich  aus  dem  Circular  zum  Berl.  Astr.  Jahrb.)  zusammen: 


Datum 

Beobachtgs- 
zeit 

ct. 

d 

Grösse 

Circ. 
Nr. 

1. 

1884  Sept. 

29 

10ii20'-46  • 

Wien 

2M9-  1'36 

4-15''28'52U 

13 

237 

2. 

n 

29 

14  46  15 

n 

2  18  59-22 

-*-15  28  45-4 

— 

237 

3. 

Oct. 

9 

9  46  35 

n 

2  12  26-94 

-f-15    0  29-0 

— 

23^ 

4. 

n 

13 

11  52  22 

n 

2    9  17-96 

-+-14  45  50-1 

13-5 

239 

5. 

n 

18 

9  15  54 

n 

2     5  17-94 

4-14  26  37-4 

— 

2:39 

6. 

V 

24 

11  13    7 

n 

2    0    8-09 

-hl4    0  43-1 

— 

•23r^ 

7. 

Nov. 

8 

9  57     0 

V 

1  47  56-89 

-+-12  54  55-7 

— 

240 

8. 

n 

11 

11  13  42 

V 

1  45  45-56 

.^12  42  21-8 

— 

24<» 

9. 

V 

25 

10    4  19 

n 

1  38    0-54 

-hll  55  11-7 

— 

241 

10. 

Dec. 

10 

7  23  43 

n 

1  34  46-77 

-hll  30  55-0 

— 

245 

11. 

1885  Jan. 

18 

8    8  27 

n 

1  51  11-90 

-hl2  46  15-2 

.^ 

244 

Von  den  Vergleichssternen  wurde  nrPiscium  (Circ.  Nr.  242  r^ 
in  18  Sterncatalogen  gefunden,  und  die  Correction  ergab  sich  in 
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fiectascension  gleich  -hO'lO,  in  Deelination  gleich  — 0'9.  Fünf 
Sterne  (Circ.  Nr.  237  v,  237  w,  239  ;r,  239  y,  241  w)  wurden  in 
keinem  Sterncatalog  gefunden  (sie  sind  den  Astronomischen  Nach- 
richten, Bände  LXXn,  LXXIX,  LXXXI  u.  XCVII  entnommen), 
die  übrigen  nur  in  ein  oder  zweien,  welche  ohnedies  verwendet 
waren,  so  dass  mit  Rücksicht  hierauf  von  einer  Correction  der 
Beobachtungen  in  Folge  sicherer  Bestimmung  der  Vergleichs- 
sterne Abstand  genommen  werden  musste. 

Die  Vergleichung  der  Beobachtungen  mit  der  Ephemeride 
ergab  die  folgenden  Correctiouen  der  letzteren : 

1.  'J.  3.  4.  5.  6.  7.  8. 

Aa    -+-0'03     — 0'03    — 0'31     — 0'31     — 0»34    — O'Ol     -+-0'04    H-0'27 

^    _0?6      -hO-6      — 1-2      —5^8      —2-4      — O'l       -hO-5      -hO'3 

9.  10.  11. 

4-0 '08     — 1'68    —10 '45 

—0-2      —6-2      —48-7 

Vereinigt  wurden  nun  die  Beobachtungen : 

1  und  2  zu  einem  Normalorte  mit  der  Ephemeridencorrection 

0-00,  O'O  für  September  29-5; 
3,  4,  5,  6  zu  einem  Normalorte;  Correction  — 0'24,  — 2-4 

flir  October  16-5; 
7  und  8  zu  einem  Normalorte;    Correction   -hO'15,    +0*4 

fllr  November  10-5. 

Die  drei  letzten  Orte  wurden  einzeln  beibehalten,  und  sind 
demnach  die  darzustellenden  Beobachtungen  die  folgenden,  be- 
zogen  auf  das  mittlere  Aquinoctium  1884*0: 


1884  September 

•    .    .     •       A«7  *  0 

a 
34*43 '30 -2 

-+-15*»28'34'9 

October    . . 

....  16-5 

31  42     1-6 

+14  34    4-1 

November 

....   10-5 

26  35  35-8 

4-12  46    3-0 

n           •  • 

25-40054 

24  29  21-4 

4-11  55     11 

December . 

10 '28820 

23  40  51-5 

4-11  30  43-2 

1885  Januar 

18-31650 

27  47     3-7 

4-12  46     1-8 

Zur  Berechnung  der  Differentialquotienten  wurde  als  Epoche 
der  mittleren  Anomalie  September  29-5  gewählt  Als  völlig  dar- 
zustellende Beobachtungen,  die  von  Ortober  26-5  (als  ein  aus 
vier  Beobachtungen  gebildeter  Normalort)  und  December  10-5 
(wegen  der  guten  Bestimmung  des  Vergleichssternes  n  Piscium). 


920  Herz. 

Es  ist  flir 

logr  vi  b  t 

l.Oct.  16-5    0-44073    320n0'17'     28°14'54'     4-12*>43'6'      -hl7-0 
2.  Dec.  10-5    0-43853    332  16    1      40    2  10      -hl6  46  27      4-72-0 

WO  t  die  seit  der  Epoche  verflossene  Zeit  bedeutet.  Wie  man 
sieht,  konnte  hier  die  in  der  erwähnten  Abhandlung  (Entwick- 
lung der  Dififerentialquotienten  der  geocentrischen  Coordinaten 
nach  zwei  geocentrischen  Distanzen  in  einer  elliptischen  Bahn) 
pag.  620  angegebene  Zusammenstellung  nicht  verwendet  werden, 
weil  ein  die  beiden  Beobachtungen  von  Oct.  16-5  und  Dec  10-5 
völlig  darstellendes  Elementensystem  nicht  gegeben  war. 

Nach  den  Formeln 

sin IF cos ^E^—E^)  =  sin lil^—l^)  cos  |(6, +6,)  . 

sin  I F  sin  i  {E^—E^ )  =  cos  J  (l^—l^ )  sin  J(*,— 6^)  ' 

cos|Fcos|(JBj-4-£i)  =  sin|(ij— /,)8inJ(6,+6,)  i 

cosiFsinJ(F,H-Fi)  =  cosi(/j—0  cos  1(62—6,)  ^ 


1) 


fand  sich 


E^  =    68"  58'  35* 
F,  =  108     0   41 
F  =    12     5   44 


Nach 


«,,  z=  sin  i7j  «21  ~  ^^  ^t 

2r  2r 

"        *  ®^        ^      SjüLßsinr'       "        *  °^        *      SjULflSinl* 

«3,  =  -2  siB  (^  -  ^)  8in  (^^  +  ^)  [2+e(co8  r,+co8r,^] 


rj  r, 


wird: 


C08(r2+r,V  , 
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log  «, ,  =  9„80651  log  o,,  =  9„66779  log  ag,  =  9  •  38561 
log  a„  =  2,25838  log  a„  =  2„25862  log  «3,  =  1  •  77593 
log  fl„  =  9,88534        log  «,3  =  9„94700        log  «33  =  9  •  54884 

Ferner  ist 
A^^  •=■  flj,  flj3     Cjj  rtj,  ^,3  =  «(,  «34     Ogj  o,, 

Al  =  «3»  «13— "it  «33  ^«3  =  «1»  «31— «U  «3t 


Al  =  «It  «»3—«»»  «13  -^33  =  «U  «M— «II  « 

^t  =  —  sin  kP%—^d  [2  *^  ("2" ""  "l")  ~  *  **"'''^ 
^,  =  —  sin  (r,— »1)  [2  tg  (y  —  y)  —  «  sin  »,] 


(3) 


^3t  =  —  8in(p,— Pj) 

/)  =  _28i„(^_^ 


(l+e«)cos(^-^ 


+  2^-b(^  +  f  )](^-0  sec,  -.3--|rL^sin(^l^.)*X  4) 
J2-.3.  cos  (f  -^  ^)  cos  (f  -  ^)  ^  e^  cos  (^-^)] 

Die  Fonaeln  3)  ergaben: 

logiljj  =  ln05510  logil,,  =  1-26270  log^g^  =  1-32557 
logil,,  =  8^70252  logiljj^  =  8.60241  log^„  =  9„  32127 
log  J,3  =  1  •  21 21 8    log  ^,3  =  0«  76499     log  A^-^X-  50265 

womit  einige  der  Determinanten^leichungen  die  Werthe  ftlr  D: 

-^3-8929,     4-3-8928,     -h3-8923,     -♦-3-8934 

und  die  directe  RechnuDg  nach  4) 

log  /)  =  0  •  59028 

finden  liess.  Nan  wurde  gerechnet:  ^ 


1  Hier  sind  \  ß  geocentriache  Rectascension  und  Declination ,  dem- 
nach aach  il ,  ^,  i  die  äquatorenlen  Elemente. 
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— sin  (Xj — Zj)  =  m^  sin  M^  -h  sin  ( X^ — l^)  =  »4  sin  Jtf, 

-h  cos  (Aj — /j)  sin  6 j  r=  m,  cos  M^  4-  cos  (X^ — /,)  sin  6,  =  m^  cos  Jf^  i 

— cos(Aj — /i)=  ^1  cosiV^i  -i-cos(/j — /j)  =z  n^  cos  iVjl 

4-  sin  (X,  — /j)  sin  6 j  =  w^  sin  iV^  +  sin  (X^ — Q  sin  6,  =  71^  sin  xV, '    - 

wii  cos  (El — üfj  =:  Pi  sin  P,  »i^  cos  (£, — M^)  =  p^tanP^  / 

cos  6,  cos  E^  =  p^  cosP^  cos  6,  cosE*,  =  p^  cos  P,  1 

cos(Xi — /j)  cos  61  =  q^  cos  ß^  oo8(Xj — Q  cos  ft^  =:  q^  cos  öj  l 

sin  b^  =  5^,  sin  Q^  sinA^  =  y^  sin  Q^ 

^  cos(0,-i3.)  =1,  ^  C08((?,-ß,)  =  I, 

^  cosy*  sm(P,— ß,^  =  II,  ^  C08y*8in(P,— ß,)  =  II, 

—  ^  8in(X, — /,)  CO86,  =  nij  —  8m(X, — l^)  cosft,  =  lü, 

Pill sin(Oi-ßO  =  IV,  +  P?^ sin(0,-p,)  =  n\  '^ 

-^  cosy«.w,  sm{E^—N^)  =Y^  +  ^cosy*.w,8in(^— JV,)  =  V, 

—  ^ cosy*.p,  C08(Pi— 13,)  =  ^^1        ~~ cosy*.p,  co8(Pj — ß,)  =  VI, 

IIIj  rfX,  co8|3i  +  rVj  rfp,  =  V, 

IIl|rfX,co8ß,  +  IV,rfß,  =  v, 

Vj  rfX,  cos  |3,  +  VI,  rfß,  -4-  Vj  rfX^  cos  ß^  -4-  VIj  dß^  =  v 

'^^  ^^in.  [— cosp,cos(X,— it)-4-y,  cos6,  co8(/,— ft)cos((?,— ß,)]  =  2 

f  I    0X11  ff  I 

— i^[8ii»(^— ft)— sin(A— ^i)co8(/,— ß)co86*]  =  2;' 

7-^7^  t"^"^«  ««8(^1— <ft)  +  ?i  «086,  co8(f,— ft)8in(0,— p,)]  =  2;" 

'/« r^üTir  [~  ''•'^  ^»  '^^^  ^^~^^  -*'  *«  •'^'^  *«  ^^'^  ^^~"'^)  cos  (0,— ß,)]  =  2i 

--i--[sin(X,-ß)-8m(A,-/,)co8(/,-A)co86«]  =  T; 

't  »111  f«j 

-^-^T^  [sin  ßj  cos  (X,— ü)  +  9,  cos  6,  cos  (i,— A)  sin^  0,— ß,)]  =  SJ' 

%  io,s','co8ß,.r/,+o.2;'cosp,rfA.+p,2',"rfp,+p,2;"rfß,}  =e 
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Die  Formeln  5),  6)  und  7)  sind,  wie  man  sieht,  bei  weitem 
eomplicirter,  wie  die  entsprechenden  der  früher  genannten  Zn- 
sammenstellnng  (I.  c.  pag.  622) ;  dass  aber  auch  diese  viel  ein- 
facher sindy  als  sie  auf  den  ersten  Blick  aussehen,  wird  aus  dem 
folgenden  Hechnungsschema  hervorgehen^  welches  die  Berech- 
nung der  drei  Gruppen  in  extenso  enthält: 


1. 


2. 


/ 

28" 14" 54- 

40°  2'10' 

X 

31  42     5 

23  41  12 

X    l 

+3  27  11 

16  20  58 

i—Si 

29  48  19 

41  35  35 

Ä— Ä 

33  15  30 

•  25  14  37 

cobE 

9-55480 

9„ 49025 

sin  (Ä — t) 

8-77983 

9„44946 

sin  b 

9-34274 

9 • 46030 

cos  (X — /) 

.  9-99921 

9  -  98207 

cos  6 

9-98921 

9-98112 

cos  (i—a) 

9 • 93838 

9-87383 

eos  ß 

9-9»581 

9-99117 

8in(X— ß) 

9-73911 

9  -  62989 

sinß 

9-40060 

9-30009 

cos  (X— ß) 

9-92231 

9-95641 

msin  M 

8„ 77983 

9„44946 

9-98427 

9„ 85300 

meosM 

9-34195 

9-44237 

nainN 

8  - 12257 

8,90976 

9„ 99096 

9-99845 

n  eo8  iV 

9„ 99921 

9 • 98207 

M 

15''19'39' 

— 45''28'4  • 

E 

68  58  35 

108    0  41 

N 

179  14  20 

—  4  50  21 

E—M 

84  18  14 

153  28  45 

cos  {E^M) 

8 • 99674 

9„95171 

logm 

9-35768 

9-59646 

/»sinP 

8-35442 

9„54817 

9 • 99909 

9-88451 

»cosP 

9-54401 

9„47137 

924 


Herz. 


1. 

2. 

9  sin  Q 

9 • 34274 

9-46030 

9-98917 

9-97956 

qcoB  Q 

9 • 98842 

9-96äl9 

P 

3''4r52- 

230'  2 '26" 

ß 

+  14  34     6 

+  11  30  4-2 

Q 

12  44  27 

17  26  -20 

Er—N 

110  15  45 

112  51    •> 

P-ß 

10  52  14 

218  31  44 

Q-ß 

1  49  39 

+     5  55  38 

log^'^'^P* 

9-55839 

9-56059 

8in(P    ß) 

9„ 27553 

9J9442 

\ogp 

9  -  54492 

9-66366 

cos  (P     ß) 

9-99214 

9,89337 

—  cos  9* 
r 

9 • 80733 

9-87022 

sin  (F    N) 

9„ 97226 

9-96450 

logn 

9-99925 

9-98362 

logp 

0-24894 

O-309C3 

sin  (X — /)  cos  b 

8-76904 

9„ 43058 

cos  (/ — ß)  cos  6 

9  -  92759 

9-85495 

cos  {Q—ß) 

9-99978 

9-99767 

logg 

9  -  99925 

9-98363 

sin  (0-13) 

8,.  50373 

9-01396 

cos  (/ — ft)  cos  b 

9  -  92759 

9-85495 

I 

9-54273 

9-52500 

n 

8„ 37884 

9.01867 

III 

8,56168 

9-28391 

IV 

8„ 29562 

8-85092 

V 

9„  77884 

9-81834 

VI 

9„ 34439 

9-42725 

— cos  ß  cos  (Ä — ii) 

9„ 90812 

9,94758 

j  cos  6  cos  (/— il)  cos  (^ö — ß) 

9  -  92662 

9-83625 

Add. 

8 • 63862 

9-46572 

2r  sin  ul' 

8  -  54674 

9,30197 

sin  (X— A)  . 

9-73911 

9 -6^989 

— 8in(X — /)  co8(/ — ii)  cos  6* 

8„ 69663 

9-28553 

Bahnbestimmung 
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Add 

1. 
9-95871 

2. 

0-16212 

rsiufi.S'' 

9-69782 

»-  79201 

sin  ]3  cos  (X — ü) 

9-32291 

9  -  25650 

j  cos  6  co8(/— ß)  sin  (ö— P) 

8„43057 

8-85254 

4</</ 

9 • 94045 

0- 14441 

r  sin  tiS'" 

9 • 26336 

9-40091 

22' 

8-37969 

9„ 01956 

v// 

9-53077 

9-50960 

2/// 

9-09631 

9-11850 

demnach 

logl,  =  9-54273 

Jogi,  =  9- 

52500 

log  II,  =  8n  37884 

log  IIj,  —  9,01867 

logv,  =  9-24155 

logv,  =  0„71497 

logv  =  1„  18432 
log  S;  =  8-07866  log  S^  =  8„  71853 

log  0  =  1„01234. 


Nach  den  Fonueln 
sin  t  sin  (X, — ß)  =  g^  sinC, 
cos  I  =  jr,  cos  C, 

—  7i 


sin  I  sin  (X, — ft)  =  g^  sin  G, 
cos  t  =  g^  cos  G^ 


Ot       _ 


r,  cos  b^ 


Pj  sini  


r,  coii  6j 
p^sini  _ 


72 


I-,  cos  Äj 


r,  cos  Äj 


=  <7« 


.  cos  (/, 
— cos  l  —        * 


— A)  _ 


sin  (/j- 
sin  (/, 


-il) 


=  c. 


COSI 


zz  c. 


sin  (/j— /,) 

— i7jCjC0s(X,— ü) 
— <y,«,  C08(X,— ü) 

+7iPi^i  cos(ß,— C,) 
+7tPi*,  C08(13,— G,) 


=:  « 


.  cos(/t— fi)  _ 
sin  (^/j— /,) 

sin(/,— ft) 


— il)  =  li 


sin(/,— /,) 

(Tj{?|COS(Xj il) 

—  (7,«jC0S(X,— ft) 

+7,p,Ä,co8(ß,— G,) 


=  «. 


=  1, 


i; 


li 


2; 


=  2. 

=  2: 


SiUb.  d.  mathem.-naturw.  Ol.  XCII.  Bd.  IT.  Abth. 


60 


8) 


9) 


926 


Herz. 


=  c,  7,  sin  (ß, — G,)  ^  =  c,7,  sin  (^,-G,) 


=_  .8A 


sin » g-  =  «,7,  sin  (^,— G,)  sin  i  ^  -  =  «,7,  8in(ß,-C,)  )  y 

1,  cosj3, rfX,  +  l, co8ß,rfX,+2,rfj3,+2,rf^j  =X 
l,'co8ß,rfX,  +  i;co8p,rfX,+2;rf^,+2irfl3,  =^  / 

e+tgji.tf»  =  r 

stellt  sich  die  Rechnnng  folgendermassen: 


jrcos  G 

g  sin  G 
G 

ß—G 

r  cos  6 

p  sin  t 

sin  (/— Ä) 

cosec  (^ — i,) 

cos  {l — A) 

cos  (X — ß) 

a 

sin  (ß— G) 

7 
c 

cos  (ß—G) 

8 

7 

1 


1. 

9 • 95929 

9 • 98694 

9 • 35553 

13*59 '  0" 

+  0  35     6 


9 
0 
9 
9 
0 
9 


0„ 52288 


9 
9 


8 
9 


9 
9 


97235 
42994 
86536 
69640 
68976 
93838 


92231 
43542 


0„51182 


00913 
54241 


0„ 52288 
99998 
0„51182 


54241 
88061 


2. 

9 • 95929 
9-99201 
9 • 24631 
10'57'34" 
0  33  8 


9 
0 
9 
9 
0 
9 
0 
9 
9 
0 
7 
9 
0 
9 
0 
9 


96728 
41965 
92605 
82206 
68976 
87383 
58743 
95641 
50640 
38616 
98396 
54763 
58743 
99998 
38616 
54763 


0-05024 


'  11 
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folglich  ist 


*= 


1' 

2 
2' 

1. 
9-86955 
0„ 31421 
0„30315 

2. 
9,84897 
0-44467 
0-24341 

.8ä 

dp 

8„ 06336 

7-91775 

9( 

3p 

8„ 07442 

8-11902 

+8 '823 

X  = 

+  12*761 

log5( 

log  5; 

log  7 

=  7-97688 
=  8„ 70339 
'  =  0„92319 

\=i 


Nan  hat  man  für  jeden  einzelnen  der  ttbrigen  Orte: 
_4*(^_^)m-|),in(i-j)=tr, 

— e*  8in(i?j — v)  8in(i? — v^)  8in(t?j — r,)  =  17^ 

in   'g    ^— 2 sin -y-^J  +tf [8in(ü4-tJj— tj^)sin (r,— r)+ 

+  sin»  sin  (1?, — r)] 

^ — 2  sin         ^   +g[8i"(t?+t?^ — »,)8in(i?j — ü)  + 

-^  sin  V  sin  (ij^ — v)] 


=  4 


r,— r! 


12) 


M—iU^  {2+^(co8i?j+co8t?|g+cosi?)}  +205j 

ö  =  F,  {l+e(C081?j+C08t?,-4-CO8l?)}  -f-ü", 


»•=^^'-(^'.*^-.) 


2r 


^tgysinr  — - — -V— ^ 
'^  ofxa  sm  l''^ 


=  «> 


-28mf^ 


V. 


\2      2 


28inf|  .   2 


■«sin(»,+»,— ü)cos(^— IjJ  = 


TF 


{('i~-0  *">  "1  sin  (»j — v) + («, — <)  sin  »,  sin  (» — v^  )|  tgy — 


13) 


3/xa'co8y* 
60* 


928 


Herz. 


+attM-i-a^Mt 


Deosf' 


^co8y.iV=2Ä, 


-a    M-a    M,  ^A^^^     ^^  gg 
Dco8<f>*  D        '  * 

s^— ! — ji2_«  +  _J?  cos  9 .  iV 

D  cos  y*  D         ^ 

4-a„  TT — fl3,sm(»j — »)+jl,itr 

_ 

— «n  Tf-^-ffa^  Bin(p,— g)+^„ic  _  j^, 


=  2Ä, 


=  Ä! 


14) 


=  Ä', 


Öl 
Ä,I,+fi3lI,+5,  =».,  

Die  Berecbnnng  dieser  Formeln  ergab  iHr  die  vier  ttbrigen 


Orte 


Sept.  29  5 

Nov.  10-5 

Nov.  25-5 

Jan.  18-5 

logiüf, 

8-44160 

8-42427 

6-21306 

9,36939 

logilf. 

9„ 07073 

8 • 25480 

8-61353 

7,15427 

log  Jlf 

8« 19949 

7 • 99237 

7  -  89684 

8,75276 

l«g(? 

7-31897 

7,11269 

7,01742 

7-87409 

logiV 

1.98408 

0„ 75644 

1-43159 

2  16366 

logO' 

9-49878 

9n 28895 

9„ 19254 

0-04050 

logÄ, 

8„ 94924 

8„ 73512 

8,63654 

9-56509 

logÄ, 

8„ 93730 

8-73644 

8-64316 

9,43260 

log  A3 

9„90273 

8„ 67348 

9-35814 

0-17968 

logÄ; 

0- 12041 

9 • 73042 

9-42483 

9,36418 

logÄi 

9„46758 

9  -  64975 

9  -  85806 

0-26038 

logÄ^ 

8 • 90850 

8,69867 

8„ 60226 

9-45022 

lOgOTj 

8-77560 

7„92173 

8„ 04477 

9-00638 

lOgWt, 

7-59571 

8„ 43667 

8„ 77522 

9,47581 

log»i 

0  -  63396 

0„ 90034 

1,08284 

1,47756 

log«, 

9-66130 

9-27591 

8  -  97201 

9.41824 

log», 

9„ 02842 

9-18694 

9 • 39051 

9  -  76390 

\os  n 

9-71124 

0„ 16386 

0,48900 

1,14259 
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Endlich  wird  nach  den  Foimela: 
i mÄ'  =  cos  (X — ß)  cos  i  M  sin  M'  =  sin  t 

Am^A'  -=,  sin (X — ä)  M  cos M^  •=.  —  sin (X — ft)  cos  t 

«sin/?'  =  J^sin(Jlf'-+-i3)  }   16) 

5  cos  B'  =  cos  (X — ft)  sin  /3 

rm,  =  JT,  cos  K\      rm^  =  Jf,  cosÄ'^      rm  z=  KcosP 
afi^  =  JTi  sinAT^       an,^  z=  ÜT^  sinJT^       an  =  IT  sin  JT' 

r 

H —  tg  J I  cos  (X — Ä  -4-  m)  =  i  cos  L' 

r 

sin  i  cos  I  cos  (X — ft)  sinw  =  JL  sin  L' 

P 

{sin(X — Ä+w)  sinß  tgji  -4-  cosm  cosß}  =  L^  cosi( 

r 
f 

+  —  {8iB(X — ü) sin p sin t -4-  COS  j3  COS  1}  cost  sin m  =  L^  sinL{ 
^  ^  18) 


* 

— "- 

PsinP' 

X 

cost 

=r 

Pcos  P' 

_     ein(ß-C.)_ 
^»  8in(/,-/,)  -*« 

Hm(i3,-C,)_ 
^»  sin  (/,—/,)  ~    * 


ßdk  =  [- 1;  8in(^'— Jr,'+«)  +  r,L8in(L'+i;— ft)]rfpi 


+ 


I  -  Z8m(^'— F+u)+ Plsin  {P'+L') 
dß  =  [-  £,  8in(fi'— Z;+tt)+r^L,  8in(£,'+^— Ä)lrfp, 

+  [-  £8in{B'—K'+n)  +  PLi  8in(i»'-4-Z0J 


j    17) 


19) 


930 


Herz. 


^r  das  ' 

vorliegende  Beispiel: 

Sept.  29-5 

Nov.  10-5 

Nov.  25-5 

Jin.  18-5 

A' 

bV  T  4' 

59'33'50' 

61-47 •   8" 

58*16' 19' 

B' 

49  48  48 

57  42  11 

60    3  37 

57  39  24 

^[ 

82  50    5 

92  26    4 

96  28  41 

290  20  26 

K 

272    3  18 

99  39    2 

103    7  17 

116  14  58 

S! 

7     2  42 

190  47  26 

194  50  48 

205  46  37 

V 

301     3    3 

292  33    9 

289  54  30 

274  43  27 

^ 

154  48  24 

146  49  30 

143  50  11 

131  21    7 

log -4 

9 • 97443 

9 • 96902 

9-96775 

9-96980 

log* 

9-52289 

9-56198 

9-57012 

9-55666 

logÄ-, 

0-12101 

9  -  73260 

9-43109 

9-90251 

logJT, 

9-48500 

9-65213 

9  -  85830 

0-26747 

logÄ- 

1-07887 

1 • 34781 

1  -  53667 

1-96053 

logL 

9-41228 

9-53395 

9-54086 

9-46334 

logL, 

0- 16763 

0-16850 

0-14095 

9-99959 

nd  da 

P'  =  32'11 

•35" 

log  P  =  1  -  21909 

1 

og  r,  =  8,24130 

logr,  =  8-22136 

HO  werden   die  Bedingnngsgleichungen  (mit  logaritfamisch  an- 
gesetzten CoSfiGcienten) 


Roctascensionen. 


+8-4654  rfp, 
7„9958 
6,9432 
8„6276 


O'OO  =  8„4305rfj9, 
+     2-15  =  8-4766 
+     1-17  =  8-2837 
—152-81  =  8,0097 

Oeclinationen. 

+  O'O  =  7,9118  rfp,  +8-0136  rfp, 
+  0-4  =  8-0390  7,6048 

—  0-2  =  7-8594  6,7487 

—48-7  =  7,7938  8,0899 


+  3'92 
—14-78 
—20-37 
—37-45 

— 0'92 
—4-08 
-5- 15 
—8-28 


Die  linken  Seiten  dieser  Gleichungen  geben  die  übrigblei- 
benden Fehler  der  Anegangselemente,  wobei  in  den  beiden  Orten 


Bahnbestimmung  des  Planeten  ^43)  Ida.  931 

October  16*5  und  December  10*5;  ftlr  welche  die  geocentrischen 
Distanzen  durch 

logpj  =  0-248943 

logf,  =  0-309629 

gegeben  sind,  die  Fehler 

—0-24       —2-4 
—1-68       —6-2 

bleiben.  Die  WegschafFung  dieser  Fehler  würde  die  geocentri- 
schen Coordinaten  der  übrigen  Orte  um  die  in  der  letzten 
Columne  der  rechten  Seite  der  obigen  Bedingungsgleichungen 
gegebenen  Beträge  ändern;  schafft  man  letztere  nach  links,  so 
erhält  man  die  übrigbleiben  den  Fehler 


in  Rectascension .... 

3«92 

+  16'93 

+21'54 

—115  »36 

in  Declination 

+0'92 

+  4-48 

+  4-95 

40-41 

eines  Elementensystem,  welches  die  beiden  Beobachtungen  von 
October  16-5  und  December  lOö  völlig  darstellt,  und  ftlr 
welches  die  geocentrischen  Distanzen  dieser  beiden  Orte  die 
oben  angeschriebenen  Werthe  haben.  Die  Fehlerquadratsumme 
wird  hiedurch  von  25729*  auf  15771'  herabgemindert. 

Setzt  man 

8-4766  rföj  =  X 

8-6726  4,  =  y 

2  0620  =  log  Fehlereinheit, 

so  erhält  man  die  Kormalgleichungen 

+2-64510?    — 0-5684  y  =  -4-0-7334 

+  l-6813y  =  +1-0378 

und  die  Eliminationsgleichungen 

+2-6451  j?    — 0-5684y  =  +0-7334 

+  l-4591y  =  +11954 
woraus 

logo?  =  9-6564  logrfpi  =  7-9274 

logy  =  9-9134  logrfp,  =  8-0334 


^32  ä  e  r  z. 

nnd  die  verbesserten  Wefthe  der  RadieWveetoren: ' 

logp,  =0-251009 
logp,  =  0-311922 

folgen;  die  Summe  der  Quadrate  der  llbrigbleibenden  Fehler 
sollte  nach  Auflösung  der  Normalgleicbdngen  15 '0  trerden. 
Hiermit  erhält  man  das  folgende  Elementensystem  IL 

Epoche  Oct.  16-5  mittl.  Berl  Zeit. 

L  =     33°  26'  20'4 
M  =  324    18    13-8 


Ä  =  358  26  52-5  n     .„,    .     . 

o.  =     70  41  14-1  /  ™f,M»"»- 

;r  =     69  8      6-6 

i  =     24  25  38-4 


\ 


und  Aqnator 
1884-0 


<p  =       2    18    40-3 
IX  =  733-8635 
loga  =  0-456261 

welche  in  den  Beobachtungen  die  folgenden  Fehler  lassen: 

Sept.  29 -5    Oct.  16 •  5    Nov.  lO'ö 
A«     —11-1     /+0'3\      +1^3 
AJ    —3-0       V+0-2/     -4-0-3 

Nov.  25-40054    Dec.  10-28320    Jan.  18-31650 
Aa  -4-4^1  /— 0'2\  -^3'3 

A*  +0-1  1—0-2/  -4-0-8 

demnach  die  Fehlerqnadratsumme  157*8,  also  mehr  als  lOmal 
so  gross,  wie  oben.  Diese  starke  Differenz  rührt  dem  Wesen 
nach  von  dei*  nibht  ganz  rifchtigön  iBestimihung  det  Differential- 
qnotienten  her,  welche  demnach  mit  diesem  Elementsystem 
neu  zu  bestimmen  wären.  In  Folge  eines  Versehens  wurde  jedoch 

bei  der  Ableittmg  der  Normalgleichungön  •  -j—  fllr  den  ersten 
«Pi 

1  Der  zweite  Radius vector  ist  för  Dec.  10-5,  fiir  welches  Dstum 
gemäss  der  Ephemeride  und  der  £phemeridl9DCorrection  a5=1^4"43*lrt, 
^  =  -hll*»30'36'0i8t. 

2  Das  Elementensystem  II  wurde  erst  nachdem  das  System  IV  und 
die  Ephemeriden  abgeleitet  waren,  erhalten. 
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Xormalort  gleicü  7-9118  statt  7n9118  angenommen,  Womit  die 
Feblerqnadratsanime  1901*  werden  sollte;  statt  dessen  le^eich 
der  zweiten  fiechnung  andere  Elemente  zu  Grunde,  Welche 
ebenfalls  den  zweiten  und  fünften  Ort  völlig  darstellten  und  für 
welche  auf  anderem  Wege  für  die  Radien  vectoren  die  Näherungen: 


Oct.  16-5 
Dec.  10-5 


0-250504 
0-311528 


gefunden  wtirden.  Hieratis  folgen  die 

Elemente  III. 


Epoche  Oct.  16-5  mittl.  Berlin.  Zeit. 


L 
M 

n 

t 

? 

log« 


33° 
325 
358 

69 

68 

24 
2 


22'  45'8 
2   ;}0-9 
57-1 


26 
53 
20 
25 
18 


17-8 
14-9 


38 
18 


4 
6 


mittl.  Aquin. 
und  Äquator 

1884-0 


733 '4169 
0-456043 


welche  die  Beobachtungen  in  folgender  Weise  darstellen: 


'  2 


3 


o 


6 


Aa    — 15'6     /—Ö-öx     -4-7'l     -4-8'7     /-0'4\     — 21'0 
üi    -.  3-6     V+0-2'/     -^2-9     -+-2-3     Wo-1/     —  7-5 

wofttr  deomaeh  die  Fehler  quadratsumme  848*5  ist. 

Zur  Berechnung  Würde  die  Zusammenstellung  in  der  Ab- 
handlung: „Etitwiokltltig  der  Diffet'entialquotienten  etc:^  (I.  e. 
p.  620)  veinvendet;  ich  drhiett: 

E^  —  68*^58 '18'  E^  ^  108°2'52' 

F=  ir58'52- 


!(«/»„  =  9„T8807 

loga,,  =:  2„  25903 

log  ff,  3  =  9n  89730 

log/i„  =  9„64010 

log «!„:=:  2n25919 

logfijg  =  9n  95407 

loga„t=  9-35779 

1 

log  «3g  =  1-77090 

logfl33  =  9-55409 

934 

log^i,  =  1„  07806 
=  1 . 26600 
= 1 . 30023 


logAi 


log^„  =  119409 
log^,  =  0.71271 
log^33  =  1-50816 


logr,  =  8„  24300 

logl,  =9-54309 

logn,  =  8„  37706 

log  Ä,  =  7  •  97425 

ferner  für  die  Übrigen  vier  Orte: 

1 
8-45031 
9„ 05867 
8, 18784 
1,97976 
8-94704 
8„ 93418 
9„ 90324 
0-12077 
9„ 46957 
8 . 90802 
8-77381 
7  -  59950 
9  -  66204 
9.03047 

51"  6'57- 

49  49  13 

82  51  10 
JPt  =  272  3  29 
L'  —  302  30  54 
L\  —  155  31  32 


Herz. 

log^„  =  8„  68725 

log^„  =  8„  60142 

log^,  =  9,31721 

logZ>  =  0-58454 

logr,  =  8-22568 

logl,  =  9-52558 

log  II,  =  9,01497 

log  Ä,  =  8,69921 


3 


log  if,  = 
logJf,  = 
logif  = 
logi\r  = 

logÄ,  = 

log  Ä,  = 
log  Ä,  = 
log  R[  = 
log  fii  = 
log  R^  = 

lOgTOj    = 

logm,  = 
log»,  = 
log  «2  = 

.4'  = 
i>'  = 


log  .4  = 

log  5  = 

log  K,  = 

log  K^  = 

log  2,  = 

logL,  = 


9  -  97442 
9-52298 
0-12137 
9-48668 
9.40752 
0-16770 


8-41345 
8 • 25201 

7  -  97825 
0,  73140 
8, 72984 

8  -  73089 
8, 65474 
9 • 72908 

9  -  65159 
8,69614 
7, 91629 
8„ 42623 
9-27491 
9-19177 

59 '33 •53* 
57  42  50 
92  25  18 
99  37  25 
293  39  32 
147  36  39 

9 . 96902 
9-56207 
9-73124 
9 • 65387 
9 • 52865 
0-16874 


6,53330 
8 • 60155 
7.88122 
1-42876 
8, 63001 
8  -  63616 
9-36013 
9-42338 
9 • 85873 
8,59835 
8, 03873 
8, 77257 
8.97089 
8-39161 

61°46'57' 

60    3  28 

96  26     4 

103    3  26 

290  57  14 

144  40  24 

9-96774 

8  -  57021 
9-42957 

9  -  85893 
9-53568 
0- 14153 


6 

9,31535 
7.86730 
8,67253 
2-15900 
9-41137 
9.43543 
0.07015 
9,82099 
0-24042 
9-38824 
8-85411 
9.42014 
9,37487 
9,74678 

58''18'39' 
57  41  41 
286  10  2 
114  23  3 
276  30  23 
133  19  55 

9-96977 
9-55692 
9-84833 
0-24330 
9-45387 
0-00216 
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Hiebe!  hätten  einige  Grössen  mit  genügender  Genauigkeit 
der  ersten  Rechnnng  entnommen  werden  können,  weil  a  priori 
ersichtlich  ist,  dass  sie  nur  geringe Andernngen  erfahren  können; 
allein  mit  BUcksicfat  anf  die  nur  sehr  geringe  Mehrarbeit  wnrde 
die  ganze  Bechnnng  (nm  vor  Fehlern  geschützt  za  sein)  wieder- 
holt. Die  Bedingungsgleichnngen  werden  hiermit: 

für  die  Rectaeoensionen: 

1„  17708  =  8„56601rfp,+8-49886rfp, 
0  •  84039  =  8  •  40786  8„  1 2082 

0-93006  =  8-23134  7„77761 

1„31134  =  8,27293  8„61425 

für  die  Declinationen: 

On55630  =  8„05198rfp,-»-8-03224rfp, 
0  •  46240  =  7  -  98332  7„  75323 

0-36173  =  7-82823  7„46866 

0,87506  =  7,95665         8,08550 

femer  die  NormaU^leichungen,  wenn 

8 .  56601  rfp,  =  x 

8-61425rfp,  =  y 

1  •  31134  =  log  Fehlereinheit 
gesetzt  wird: 

+2 •  21212 X— 0-60437  y  =  +1-87195 

+  1-89231  y  =  +0-30294 

Die  Eliminationsgleichnngen: 

+2 -212120;— 0-60437  y  =  +1-87195 

+  1  •  72719  y=  +0-81437 
woraus 

log  o'  =  9  •  98902  log  rfp,  =  7  -  41992 

log  j;  =  9  •  67348         log  rfp,  =  7  -  05614 

folgt,  nnd  die  Fehlerquadratsnmme  von  849*  auf  23 '3  yermindert 
vird.  Die  Bedingnngsgleichnngen  geben  die  übrigbleibenden 
Fehler: 

cosMa     — 2'4     — 3'9     +0'9     —0-8 
A$        0-0     —1-1     —0-7     +0-2 


936  Herz. 

Die  verbesserteu  Wert^e  der  Radienrectoren  mod: 

logp,  =0-251145 
logf,  =  0-311282 

nrtt  denen  das  folgende  Elementensystem  IV  folgt: 

Mittlerer  Äquator  and  mittl.  Aquinoctinm 

1884-0  1885.0  1886-0 

Epoche  1884  Octdber  16-5  mittl.  Berl.  Zeit 

33'41'36'9  33''42'27'4 

322  28  54-0  322  28  54-0 

358  26  48-7  358  26  50-7 

72  45  54-2  72  46  42-7 

71  12  42-9  71  13  33-4 

24  25  35-7  24  25  36-3 

2  24     7-7  2  24    7-7 

733.2236  733-2236 

log  a  =0-456514          0-456514  0-456514 

und  bezogen  auf  die  mittlere  Ekliptik  nnd  das  mittlere  Aquinoctinm: 

1884-0  1885-0  1886-0 

L  33''48'47'5  33''49'37'7  33''50'28*0 

A  326  19  22-4  326  20  23-4  326  21  24-4 

eo  105     0  31-1  105     0  20-3  105    0    9-6 

n  71  19  53-5  71  20  43-7  71  21  340 

1  1     9  30-7  1     9  311  1     9  31-5 

Diese  Elemente  stellen  die  Beobachtungen  in  folgender 
Weise  dar: 

1  2  3  4  5  6 

Aa     — 2'5     /'— 0'3\     — 3'6     +1'2     /— 0'8\     -1'2 
AJ    —0-5     \— 0-47     —1-6     —0-7     1—0-4/    —0-1 

mit  der  Fehlerquadratstmime  24^1,   nnd  geben  die  folgende 
Jahres-  und  Oppositionsephemeride: 


L 

33'40'46'5 

M 

322  28  54-0 

S. 

358  26  46-8 

Ot) 

72  45  5-7 

n 

71  11  52-5 

• 

24  25  35-2 

? 

2  24  7-7 

V- 

733*2236 

Babubestimmung  des  Planeten  i^)  Id^ 

Jahresephemeride  für  1886. 
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12bM.B.Z. 


JSnner  17 
Febraur  6 
26 
18 
7 
27 
17 
6 
26 
16 
o 
25 
14 

24 


H&rz 
April 

Mai 
Jani 

» 
Juü 

August 

n 

Sept. 
October 


n 


Novemb.  13 
Decemb.  3 

n     23 

43 


9b  23' 


9 
8 
8 
8 
8 
9 
9 
10 
10 


11 
11 
12 
12 
13 
13 
14 
14 


6 
50 
42 
44 

00 

13 
35 

0 
27 


10  55 


24 
53 
22 
51 
20 
48 
14 
38 


4 
3 
4 
4 
5 

0 

2 
4 
5 
4 

J 

2 

3 

5 
6 
4 
4 
7 
3 


ö 


-4-15<»48  • 

-+16  58 

-M7  55 

H-18  18 

-f-18  3 

-+-17  14 

-M5  53 

-+-14  5 

-+-11  52 

9  1« 

6  27 

3  23 

0  12 
1 


—  3 

—  6  10 

—  9  11 
—11  57 
—14  24 
—16  27 


Igr 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 

0 

0 
0 

0 


4467 
4479 
441)1 
4503 
4516 
4528 
4541 
4554 
4567 
458v) 
4593 
460(5 
4618 
4630 
4641 
4652 
4663 
4673 
4683 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


tep 


•2681 
•2600 
•2788 
•3173 
•3646 
•4124 
•4563 
•4944 

•  5:^62 
•5516 
•5706 
•5835 
•5902 
•5907 
•5849 

•  5726 

•  5536 
•5277 
•4954 


Opposition  1S86  Februar  3. 


Qppositionsephemeride. 


Jan. 


Mittl.  a 


Feb. 


13 

9»>26-15' 

14 

9  25  34^ 

15 

9  24  51 • 

16 

9  24  8- 

17 

9  23  23^ 

18 

9  22  38- 

19 

9  21  52- 

20 

9  21  4^ 

21 

9  20  16^ 

22 

9  19  27^ 

23 

9  18  38- 

24 

9  17  47- 

25 

9  16  56^ 

26 

9  16  5- 

27 

9  15  12^ 

28 

9  14  20- 

29 

9  13  27- 

30 

9  12  34^ 

31 

9  11  40^ 

1 

9  10  46^ 

2 

9  9  52^ 

15 
80 
38 
92 
47 
08 
80 
67 
75 
07 
69 
66 
05 
92 
34 
36 
06 
49 
72 
82 


Mittl.  d 


logr 


log  p      I  Abrzt. 


.15«35 
15  38 
15  41 
15  44 
15  47 
15  51 
15  54 

15  57 

16  1 
16  4 
16  7 
16  11 
16  14 
16  18 
16  22 
16  25 
16  29 
16  32 
16  36 
16  39 
16  43 


'42^1 

0-446475 

0^ 

39^5 

0 

•446531 

()• 

41-2 

0 

•446:)!^S 

0 

46-8 

0 

•  446(545 

0^ 

563 

0 

•446703 

0- 

9-2 

0 

•446760 

0- 

2« -6 

0 

•446817 

0^ 

450 

0 

446875 

0^ 

7^2 

0 

•446933 

0- 

32^1 

0- 

•446991 

0 

59^4 

0" 

'447049 

0- 

28-6 

()■ 

•447107 

0- 

59-6 

0- 

4471(55 

0- 

31^9 

0« 

447223 

0- 

5-4 

0' 

447281 

0^ 

396 

0- 

447340 

0- 

14^5 

0' 

447399 

0- 

49^6 

0- 

447457 

0^ 

24-6 

0- 

447516 

0^ 

59-3 

0- 

447575 

()• 

33  •  3 

0- 

447634 

0- 

•272784 

•271517 

270307 

•269157 

•  268066 
•267036 

•  266067 
•265161 
•264316 

263537 
•262821 

•  2(52171 
•261587 

•  261072 
•260624 

•  260246 
•259937 

•  259698 
•259529 

•  259430 

•  259402 


15-35' 
15  32 
15  29 
15  26 
15  24 
15  22 
15  20 
15  18 
15  16 
15  14 
15  13 
15  12 
15  11 
15  10 
15  9 


15 
15 
15 
15 
15 
15 


8 
7 
7 
6 
6 
6 
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Herz.  BahnbeBtimmnug  des  Planeten  (^j)  Ida. 


12»^  M. 
B.Z. 

Mittl.  a 

Mittl.  d 

logr 

logp 

MRt 

16«  6' 

^Feb.  3 

9»^  8-58 '86 

■+.16°47'  6»3 

0-447693 

0-259445 

4 

9     8    4' 

88 

16  50  38- 

2 

0-447752 

0-259559 

15   6 

5 

9*  7  10' 

91 

16  54    8' 

5 

0-447811 

0  259743 

15   7 

6 

9     6  17 

•07 

16  57  37 

1 

0-447870 

0-259997 

15   7 

7 

9     5  23- 

47 

17     1     3' 

6 

0-447929 

0-260321 

15   8 

8 

9    4  30- 

•16 

17     4  27 

■7 

0 -447989 

0-260714 

15   9 

9 

9    3  37 

•20 

17     7  49 

3 

0-448049 

0-261176 

15  10 

10 

9    2  44' 

"63 

17  11    8 

■1 

0-448109 

0-261707 

15  11 

11 

9    1  52 

•51 

17  14  23 

■7 

0-448169 

0-262307 

15  12 

12 

9    10 

91 

17  17  36' 

■2 

0-448229 

0-262973 

15  14 

13 

9    0    9 

87 

17  20  45' 

•1 

0-448289 

0-263706 

15  15 

14 

8  59  19 

•47 

17  23  50 

■5 

0-448349 

0-264503 

15  17 

15 

8  58  29 

76 

17  26  51' 

9 

0-448400 

0-265364 

15  1JI 

16 

8  57  40 

•80 

17  29  49 

■3 

0-448469 

0-266289 

15  21 

17 

8  56  52 

•65 

17  32  42 

5 

0-448530 

0-267277 

15  23 

18 

8  56    5 

■35 

17  35  31 

■5 

0  448591 

0 • 268326 

15  25 

19 

8  55  18 

•95 

17  38  16 

•0 

0-448651 

0-269435 

15  27 

20 

8  54  33 

•49 

17  40  55- 

•9 

0-448712 

0-270603 

15  30 

21 

8  53  49 

•02 

17  43  31 

•0 

0-448773 

0-271828 

15  32 

22 

8  53    5 

•58 

17  46     1 

4 

0-448834 

0-273110 

15  35 

28 

8  52  23 

•22 

17  48  26 

■7 

0-448895 

0-274448 

15  38 

24 

8  51  41 

■99 

17  50  46 

■8 

0-448956 

0-275840 

15  41 

25 

8  51     1 

93 

17  53     1 

■6 

0-449017 

0-277-285 

15  44 

26 

8  50  23 

•09 

17  55  11 

1 

0-449078 

0-278782 

15  47 

Oppositionsgrösse  18-3,  Lichtstfirke  1*09. 
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Astronomische  Untersachungen  über  in  hebräischen 
Schriften  erwähnte  Finsternisse. 

Von  Dr.  Eduard  Maliler, 

Auistent  der  k,  k,  Sttvrr,  Qradm6»*unf  At  Wien. 


I.  Theil. 

Die  biblischen  Finsternisse. 

Ein  Beitrag  zur  biblischen  Chronologie. 

In  der  Abhandlung  „Astronomische  Untersnchung  über  die 
in  der  Bibel  erwähnte  ägyptische  Finstemiss"  habe  ich  den 
Versuch  gemacht,  der  in  der  Bibel  als  eine  dem  ägyptischen 
Könige  zngeftigte  Plage  genannten  Finsterniss  eine  natürliche 
Grundlage  zn  geben  and  als  eine  im  Agypterland  stattgehabte 
Sonnenfinstemiss  auszulegen.  An  der  Hand  des  Urtextes  und  auf 
Grund  der  weiteren  Überlieferungen,  die  ich  einer  näheren  Er- 
wägung unterzog,  fand  ich,  dass,  wenn  uns  in  der  in  der  Bibel 
gemachten  Erwähnung  jener  zu  Ägypten  stattgehabten  Finsterniss 
die  Erinnerung  an  eine  daselbst  gewesene  Sonnenfinsterniss 
erhalten  sei,  diese  nur  mit  der  ringförmigen  Sonnenfinsterniss 
vom  13.  März  des  Jahres  — 1334  identisch  sein  kann.  Darnach 
fand  ich  als  Auszugsjahr  der  Israeliten  aus  Ägypten  den  27.  März 
des  Jahres  — 1334. 

Die  nicht  ungtlnstige  Aufnahme,  die  diese  Untersuchung 
fand,  bewog  mich,  alle  Stellen  der  biblischen,  talmudischen  und 
rabbinischen  Schriften,  die  etwa  zur  Deutung  einer  stattgehabten 
^^onnenfinstemis8  Veranlassung  geben  können,  einer  näheren 
Untersuchung  zu  unterziehen.  Bei  Feststellung  des  Datums  ist 
an  allen  Stellen,  in  denen  das  Auszugsjahr  der  Israeliten  aus 
Ägypten  als  Ausgangsepoche  hervorgehoben  wird,  das  obgenannte 
Jahr  ( — 1334)  Basis  der  Untersuchung,  und  liefern  daher  diese 
Blätter  zugleich  einen  Prüfstein  bezüglich  der  Richtigkeit  meiner 
hypothetischen  Annahme  über  die  ägyptische  Finsterniss. 

Die  Arbeit  soll  aus  vier  Theilen  bestehen.  Der  erste  Theil, 
an  dessen  Veröffentlichung  ich  diesmal  schreite,  enthält  alle  in 
die  Urzeit  fallenden  biblischen  Finsternisse  und  liefert  zugleich 


940  Mahle  r. 

einen  nicht  unwichtigen  Beitrag  zur  biblischen  Chronologie.  Der 
zweite  Theil  soll  alle  in  den  prophetischen  Schriften,  der  dritte 
Theil  allein  den  talmndischen  und  sonstigen  hebräischen 
Sehriften  sich  vorfindenden  Finsternisse  darlegen.  Ihm  ?nrd  sich 
der  vierte  Theil  dieser  Arbeit,  der  alle  seit  2000  v.  Chr.  biß 
1000  n.  Chr.  für  Jerusalem  sichtbaren  Finsternisse  enthalten  soll^ 
anschliessen. 

Was  die  Rechnung  betriflFt,  so  habe  ich  bei  Finsternissen, 
die  einer  älteren  Epoche  als  das  Jahr  1 200  v.  Chr.  angehören, 
die  Schram'schen  „Tafeln  zur  Berechnung  der  näheren  Um- 
stände der  Sonnenfinsternisse^  (Denkschr.  d.  kais.  Akad.  der 
Wissensch.,  LI.  Bd.,  IL  Abth.)  benutzt.  Die  Näherung,  in  der  ich 
die  einzelnen  Grössen  erhielt,  ist  flir  Zwecke,  wie  die  hier  ver- 
folgten, hinreichend,  insofern  die  gefundene  Grösse  einer  Phase 
selbst  für  so  ferne  Epochen  kaum  mehr  als  1  Zoll  von  der  wirklichen 
Grösse  abweichen  dürfte.  Bei  Finsternissen,  die  nach  1200  v.Chr. 
stattfanden,  habe  ich  den  Oppolzer'schen  Canon  der  Unter- 
suchung zu  Grunde  gelegt  und  dabei  die  GinzeTschen  Correc- 
tionen  bertlcksichtigt. 

1.  Die  Finsterniss  des  Abraham. 

(Sonnenf.  — 176S,  X,  8.) 

In  Genesis  XV  findet  sich  eine  Stelle  vor,  die  höchst  wahr- 
scheinlich eine  Erinnerung  an  eine  bedeutende  Sonnenfinstemiss 
enthält. 

Vers  5  des  genannten  Capitels  lautet : 


Und  weiter  heisst  es  im  selbigen  Capitel,  Vers  12: 


„Er  hiess  ihn  hinausgehen  und 
sprach:  Schaue  doch  gen  Himmel 
lind  zähle  die  Sterne,  ob  du  sie 
zu  zählen  vermagst?  Und  er  aprarfa 
zu  ihm:  Also  soll  dein  Same  werden.' 


T   ••  I  "  :  T  V    V  -        •  J  - 

"  vb}^  r\)0  n^Ta  njüq 


„Die  Sonne  ward  zum  Unter- 
gehen, da  fiel  ein  tiefer  Schlaf  auf 
Abram  und  siebe,  Schreckea  und 
grosse  Finsterniss  überfiel  ihn.*^ 

Und  endlich  lesen  wir  im  selbigen  Capitel,  Vers  17 : 

0^X1  !^^9   2^95^0  ^'7?V                  "^^®  °^°  ^*®  Sonne  unter- 
'  '•"      *           ^   .•  -     •  -»             gegangen  war  und   finster  ge- 
worden war *^ 


iTrr 
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Welche  Sterne  hätte  Abraham  sehen  sollen,  wenn  erst  später, 
nachdem  er  die  Opfer  gebracht  hatte,  die  Sonne  untergegangen 
war?  Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  dass  man  es  hier  mit 
einer  sehr  bedentenden  Sonnenfinstemiss  zu  thun  hat. 

Der  Ort  des  Ereignisses  ist  Canaan.  Die  Zeit  desselben 
läfist  sich  annähernd  angeben. 

Es  ist  traditionelle  Überliefernng  (siehe  Raschi  zu  Exodus, 
Xn,  40^  so  auch  den  unter  „Siphthe  -  Ghakamim^  bekannten 
Commentar  hiezu),  dass  die  Israeliten  210  Jahre  in  Ägypten 
weilten  und  sind  es  430  Jahre  von  der  Zeit  ab  gerechnet,  da  dem 
Abraham  die  Verheissnng  zu  Theil  geworden  sein  sollte,  seine 
Nachkommen  werden  400  Jahre  dienstbar  sein,  welche  400  Jahre 
von  der  Geburt  Izchak's,  des  Sohnes  Abrahams,  bis  zum  Aus- 
znge  der  Israeliten  aus  Ägypten  gerechnet  sind. 

Nachdem  nun  die  dem  Abraham  zu  Theil  gewordene  Ver- 
heissnng während  jener,  hier  näher  zu  untersuchenden  Sonnen- 
finstemiss stattgefunden  haben  soll,  so  müssten  wir,  um  der 
Tradition  zu  genügen,  diese  Finsterniss  um  das  Jahr  — 1764 
herarn  suchen. 

Nun  finden  wir  in  der  That,  dass  um  diese  Zeit  in  Palästina 
(in  welches  Gebiet  Canaan  zu  liegen  kam)  bedeutendere  Finster- 
nisse sichtbar  waren.  Am  24.  April  des  Jahres  — 1764  war  zu 
Canaan  eine  neunzöUige  und  am  8.  October  des  Jahres  —1763 
eine  mehr  denn  elfzöUige  Sonnenfinstemiss  zu  beobachten.  Um 
aber  dem  Bibeltexte  zu  genügen,  dürften  wir  uns  nur  für  die  des 
Jahres  — 1763  entschliessen  (da  bei  einer  nennzöUigen  Finsterniss 
ein  Viertel  der  Sonnenscheibe  unbedeckt  ist  und  darum  auch  bei 
einer  solchen  Finsterniss  nie  Sterne  zu  sehen  sind).  Die  Tageszeit, 
zu  der  die  grösste  Phase  dieser  Finsterniss  in  Canaan  sichtbar 
gewesen,  war  48  Minuten  nach  dem  wahren  Mittage.  Bei  einem 
Standen  Winkel  Yon  89 ""  war  Sonnenuntergang  und  sonach  waren 
5  Stunden  und  8  Minuten  zwischen  der  Zeit  der  grössten  Phase 
jener  Finsterniss  und  dem  Sonnenuntergänge,  eine  Zeit,  die  dem 
in  der  Bibel  erwähnten  Ereignisse  vollkommen  zn  entsprechen 
scheint.  Denn,  wenn  auch  nirgends  hervorgeht,  in  welchem  Monate 
and  an  welchem  Wochentage  das  Ereigniss  btai.rand,  so  lässt 
sich  doch  die  Tageszeit  mit  einer  gewissen  Annäherung  bestimmen. 
Nach  Ablauf  der  von  uns  vermutheten  Finsterniss  soll  Abraham 
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ein  Opfer  gebracht  haben  (siehe  Genesis  XV,  9).  Er  wählte  hiezu 
eine  dreijährige  Kuh,  eine  drei^jährige  Ziege,  einen  dreijährigen 
Widder,  eine  Taube  und  eine  Turteltaube.  Diese  schlachtete  und 
zerstückelte  er;  sodann  hatte  er  mit  einem  Raubvogel  zu  kämpfen. 
Erst  dann  ward  die  Sonne  zum  Untergehen. 

Die  Finsterniss  muss  also,  wenn  auch  bei  sehr  vorgeschrittener 
Tagesstunde,  immerhin  noch  sehr  lange  vor  Sonnenuntergang: 
stattgefunden  haben,  da  Abraham  Zeit  hatte,  die  betreffenden 
Thiere  auszusuchen  und  seine  Opfer  darzubringen,  zu  welehera 
Zwecke  eine  Zeit  von  5  Stunden  wohl  kaum  als  zu  gross  bezeichnet 
werden  kann. 

Doch  so  sehr  auch  die  Finsterniss  von  — 1763  den  Bedin- 
gungen der  Bibel  und  den  erhaltenen  Traditionen  entspricht,  und 
so  sehr  wahrscheinlich  es  also  ist,  dass  die  erwähnten  Stellen  in 
Genesis  XV  auf  die  Sonnenfinsterniss  des  Jahres  — 1763  X,  s 
Bezug  haben,  so  wollen  wir  dennoch  —  um  unserer  Untersuchung 
eine  streng  wissenschaftliche  Basis  zu  geben  —  das  Grenzgebiet, 
innerhalb  dessen  unsere  Finsterniss  zu  liegen  scheint,  bedeutend 
erweitern  und  uns  die  Aufgabe  stellen,  alle  Finsternisse  zu 
berechnen,  die  seit  — 1790  bis  — 1750  *  stattfanden  (siehe  Taf.  F, 
aus  diesen  jene  heraus  zu  suchen,  die  fbr  Canaan  von  Bedeutung 
waren  und  diese  einer  näheren  Erwägung  zu  unterziehen. 

Nun  finden  wir  folgende  für  Canaan  sichtbare  Finsternisse: 


Nr. 

1 

T 

Grösse 
der  Phase 

Standenwinkel 
der  Sonne  zur 
Zeit  der  gasten 
Pha^e 

Julianischer  Kalender 

Weltzeit 

1. 

^1790 

IX 

7 

13h  25» 

8-4 

-f.70° 

2. 

-1785 

XU 

10 

9    25 

9-4 

-11          1 

3. 

-1784 

XI 

28 

11     34 

1-2 

-4-40 

4. 

1782 

IV 

14 

5    57 

2-6 

—73 

5. 

—1774 

V 

15 

10    52 

8-4 

-+-33 

6. 

—1771 

ITT 

15 

11     13 

3-8 

-4-46 

-1767 

XII 

20 

6      7 

9-4 

-77 

8. 

—1764 

IV 

24 

13      1 

9-0 

-+-81 

IK 

— 1703 

X 

8 

10    27 

11-4 

-+-12 

10. 

* 

—1752 

III 

14 

10      7 

7-8 

+22 

1  Dass  wir  die  untere  Grenze  nicht  so  weit  hinauszuschieben  brauchen, 
als  die  obere  Grenze,  lehrt  Genesis  XV,  7,  in  Vergleich  mit  Genesis  XI.  'H 
und  Genesis  XII,  4,  aus  denen  zu  ersehen  ist,  dass  jenes  Ereigniss  jedenfxH» 
vor  dem  75.  Lebensjahre  Abrahams,  d.  i.  spätestens  im  425.  Jahre  vor  dem 
Auszuge  Israels  aus  Ägypten  statt  hatte. 
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Von  diesen  können  die  dritte,  vierte  und  siebente  wegen  der 
Kleinheit  ihrer  grössten  Phase  sofort  ausser  Acht  gelassen  werden. 
Auch  die  achte  kann  nicht  Gegenstand  weiterer  Untersuchung 
bilden,  da  die  Zeit  ihrer  grössten  Phase  in  zu  früher  Morgen- 
smnde  fällt.  Aber  auch  bezüglich  der  übrigen  ist  es  nicht  schwer, 
die  Entscheidung  zu  treffen.  Denn  bis  auf  die  Finstemiss  des 
Jahres  — 1763  scheint  sich  keine  dem  Bibeltexte  anzupassen,  da 
nnr  bei  der  des  Jahres  — 1763  ein  so  kleiner  Theil  der  Sonnen- 
scheibe frei  war,  dass  Sterne  gesehen  werden  konnten.  Also  auch 
bei  strenger  Prüfung  finden  wir  die  Sonnenfinstemiss  vom 
8.  Oetober  des  Jahres  — 1763  als  jene,  die  den  erörterten  Stellen 
in  Genesis  XV  entspricht  und  diese  erklärt. 

« 2.  Die  Finsternisse  des  Jacob. 

(Sonnenf.  —1600,  II,  17;  —1580,  V,  30;  —1576,  lU,  18.) 

In  Genesis  XXVin,  11,  finden  wir 


V    V    •  T         ^ 

Hiezn  bemerkt  Baschi: 

T  T    ^  T  «  T    - 


„Er  (Jacob)  kam  au  den  Ort, 
übernachtete  dort,  denn  die  Sonne 
war  nntergeg^angen.'^ 

„Der  Ausdruck:  „denn  die 
Sonne  war  nntergegangen''  deutet 
darauf  hin,  dass  ihm  die  Sonne 
plötzlich  und  ganz  ungewöhn- 
lich untergegangen  war.'^ 

Dessgleichen  äussern  sich  die  Rabbinen  in  Chulin  91  h  und 
die  Tosaphiten  in  Aboda  Sara  25  a. 

Macht  nian  von  dieser  Exegese  Gebrauch,  so  ist  es  natUrlich^ 
dass  der  plötzlich  eingetretene  Sonnenuntergang  eine  dort 
Nachmittags  eingetretene  Sonnenfinstemiss  war. 

Um  diese  zu  bestimmen,  haben  wir  zu  bemerken,  dass 
210  Jahre  vor  Auszug  Israels  aus  Ägypten  die  Ankunft  Jacob'» 
in  Ägypten  war,  Joseph  damals  im  39.  Lebensjahre  stand  und  das 
zwölfte  Kind  Jacob's  war.  Es  ist  daher  diese  Finstemiss,  welche 
kurz  vor  Verheirathung  Jacob's  bei  seiner  Hinreise  zu  Laban 
statthaben  sollte,  um  das  Jahr  —  1 600  heram  zu  suchen.  Keines- 
wegs kann  sie  später,  als  im  Jahre  —1583  stattgefunden  haben. 
Betrachten  wir  daher   die  Finsternisse,  die   zu  jener  Zeit  für 
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Palästina  am  Nachmittage  sichtbar  waren  (siehe  Taf.  11),  so 
finden  wir: 


T 

Grösse 
der  Phase 

Stundenwinkel  der 

Sonne  zur  Zeit  der 

grössten  Phase 

Julianischer  Kalender 

Weltzeit 

-1605       X 

2 

11h    12m 

6-a 

-h  25» 

—1600       U 

17 

10    82 

8-4 

-h  27 

—1597      XI 

2 

13    48 

50 

-1-  79 

—1593  vm 

20 

15    43 

3-8 

-hllO 

—1588       X 

23 

11    48 

6-8 

H-  38 

—1584    VITI 

10 

14    23 

5  0 

4-  89 

• 

Von  diesen  ist  ,dife  grösste  die  vom  Jahre  — 1600.  Doch 
können  wir  ganz  streng  nachweisen,  dass  diese  Finstemiss  auch 
thatsächüch  jene  war,  in  deren  Eintritt  Jacob  das  Hereinbrechen 
der  Nacht  vermuthete. 

Zwanzig  Jahre  nach  jenem  Ereignisse  soll  nämlich  Jacob  in 
seine  Heimat  zurückgekehrt  sein  und  da  soll  sich  des  Morgens 
ein  ähnliches  Phänomen  vollzogen  haben. 

lÖ13E^n  1^"mt*%  "D*  schien  ihm  die  Sonne  am'. 


'^«wß-n^  -lij;  lö^S 


als  er  vor  Pniel  überkam. 


bringt  die  Genesis  Cap.  XXXH,  Vers  32.  Die  Commentatoren 
wollen  nun  in  dem  Ausdrucke  «die  Sonne  schien  ihm  auf"  einen 
nicht  gewöhnlichen  Sonnenaufgang  erkennen,  welcher  sich 
auf  zweifache  Weise  durch  eine  Morgens  stattgehabte  Sonnen- 
finsterniss  erklären  liesse.  Entweder  trat  die  Verfinsterung  knn 
nach  Sonnenaufgang  ein,  und  Jacob,  der  die  Natur  derselben 
nicht  kannte,  mag  in  dem  Verschwinden  der  Sonnenfinsterniss 
den  eigentlichen  Sonnenaufgang  erblickt  und  sich  den  irüher 
stattgehabten  Sonnenaufgang  als  eine  ihm  besonders  erwiesene 
Gunst  erklärt  haben.  Es  kann  aber  auch  die  Verfinsterung  mit 
Sonnenaufgang  oder  kurz  vorher  eingetreten  sein.  Dann  wäre 
die  betreffende  Bibelstelle  mit  Rücksicht  auf  die  bezfiglichen 
Oommentare  nur  so  auszulegen,  dass,  während  die  Verfinstenini^ 
der  Sonne  für  bedeutendere  Orte  des  Orients  total  war,  dieselbe 
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dort,  wo  sich  Jacob  aufhielt,  wohl  sehr  bedeutend,  aber  immerhin 
nnr  partiell  war,  so  dass  ihm  die  Sonne  —  wenn  auch  nur  in 
kleiner  Sichelform  —  thatsächlich  schien.  Letzteres  scheint  mir 
das  Natürlichere  zu  sein. 

Femer  finden  wir  im  Seder  Hadoroth  erzählt,  dass  zur  Zeit, 
da  Jacob  in  Sichem  weilte  (also  im  24.  Jahre  nach  dem  ersten 
Ereignisse  und  im  vierten  Jahre  nach  der  Abreise  Jacob's  von 
Laban)  sich  die  Sonne  verdunkelt  hätte. 

Soll  also  die  Finstemiss  des  Jahres  — 1600  jene  sein,  in 
deren  Eintritt  Jacob  das  Hereinbrechen  der  Nacht  vermuthet  hat, 
$0  müssten  wir  eine  Finstemiss  finden,  die  20  Jahre  später,  also 
im  Jahre  — 1580,  in  den  Morgenstunden  stattfand.  Nun  war  (siehe 
Taf.  II)  am  30.  Mai  des  Jahres  — 1580  eine  Finstemiss,  deren 
grösste  Phase  fUr  Haran  10-6  Zoll  betrug  und  war  die  Zeit  der 
^^össten  Phase  die  bei  Sonnenaufgang. 

Vier  Jahre  später  soll,  wie  die  oben  erwähnte  Stelle  des  Seder 
Hadoroth  aufweist,  wieder  eine  Sonnenfinsteraiss  stattgefunden 
haben.  Wir  finden  nun  thatsächlich,  dass  im  Jahre  — 1576,  III,  18 
eine  Verfinsterung  der  Sonne  statt  hatte,  deren  grösste  Phase  fUr 
Sichem  vier  Zoll  betrug. 

Bedenkt  man  nun,  dass  die  Finstemiss  — 1600,  U,  17  die 
grösste  unter  allen  Sonnenfinsternissen  ist,  die  um  das  Jahr  — 1600 
hemm  in  Palästina  am  Nachmittage  sichtbar  waren,  die  Finster- 
niss  vom  30.  Mai  —1580  wieder  die  grösste  unter  allen  um  jene 
Zeit  herum  in  den  Morgenstunden  sichtbaren  Sonnenfinsternissen 
ist,  diese  anderseits  den  Traditionen  vollkommen  entsprechen,  so 
ist  es  klar,  dass  die  in  Genesis  XXVIII,  1 1  und  Genesis  XXXII,  32 
zar  Deutung  von  Sonnenfinsternissen  Veranlassung  gebenden 
Stellen  sich  einzig  und  allein  nur  durch  die  von  —1600, 11,  17 
und  —1580,  V,  30  erklären  lassen. 

3.  Die  Finsternisse  des  Josua,  Moses  und  Nilcodemus. 

(Sonneof.  —1295, 1,  31;  —1331,  Xn,  30;  -i-71,  EI,  20.) 

Im  Buche  Josua,  Cap.  X,  wird  erzählt,  Adoni-Zedek,  König 
^oa  Jerusalem,  wollte  an  Gibeon  bittere  Bache  nehmen,  weil 
dieses  sich  mit  Israel  verbündet  hatte.  Er  alliirte  sich  zu  diesem 
Behufe  mit  Hoham,  dem  Könige  von  Hebron,  mit  Piream,  dem 
Könige  von  Jarmuth,  mit  Japhia,  dem  Könige  von  Lachis  und  mit 


rn»i  Dil  fij;;:|  ödö  «^jj^nto! 
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Debir,  dem  Könige  von  Eglon.  Da  sandten  die  GibeoÄiten  za 
Josua  nach  Gilgal  um  Hilfe,  welcher  diesem  Verlangen  auch 
sofort  entsprach.  Während  des  Kampfes  trat  ein  Ereigniss  ein, 
das  in  der  Bibel  also  angedeutet  ist: 

„Am  Tage,  <la  Gott  die  Amoriter 
übergab  vor  den  Kindern  Israels,  da 
sprach  er  (Josua)  vor  gegenwärtigem 
Israel :  Sonne,  stehe  still  zu  Gibeon, 
und  Mond,  im  Thale  Ajalon!  Da 
stand  die  Sonne  und  der  Mond  still, 
bis  dass  sich  das  Volk  an  seinen 

Feinden  rächte Die  Sonne 

stand  mitten  am  Himmel  und  verzog 
unterzugehen  fast  einen  ganzen  Tag.* 

Im  Seder  Hadoroth  (17«,  1)  finden  wir  hierüber:  „Es  war 
ein  Freitag;  die  Israeliten  waren  im  besten  Siegeslauf,  da  schien 
die  Sonne  unterzugehen.  Die  Israeliten  geriethen  dadurch  in 
Angst,  denn  mit  dem  Hereinbrechen  des  Freitag- Abend  beginnt 
die  Samstagsheiligung;  entweder  mussten  sie  also  von  der  Ver- 
folgung des  Feindes  ablassen  und  sich  dem  weiteren  Schicksale 
—  einem  eventuellen  Angriffe  und  einer  etwaigen  Niedermetzelnn? 
von  Seite  des  Feindes  —  ergeben,  da  ihnen  nach  den  religiösen 
Satzungen  das  Kriegführen  am  Sabbathe  nicht  gestattet  war,  oder 
sie  mussten  den  Krieg  weiterführen  und  sonach  die  Heiligung  des 
Samstags  brechen.  Da  betete  Josua  zu  Gott  und  die  Sonne,  die 
untergehen  wollte,  blieb  noch  weiter  am  Himmel  und  ging  erst 
Samstag  Abends  unter. 

So  weit  die  Tradition.  Legt  man  dem  Ereignisse  eine  natür- 
liche Grundlage  bei,  so  ist  es  durch  eine  Sonnenfinstemiss,  nnd 
zwar  durch  eine  für  Gibeon  und  Palästina  überhaupt  partielle 
Sonnenfinstemiss  zu  erklären.  In  dem  Eintreffen  der  partiellen 
Finsterniss,  die  jedenfalls  —  um  der  biblischen  Überlieferung  zu 
genügen  —  am  betreffenden  Freitag  zu  einer  Tageszeit  statt- 
finden musste,  in  welcher  die  Sonne  hoch  am  Himmel  stand,  ver- 
mutheten  die  Israeliten  das  Herannahen  des  Sonnenunterganges 
und  daher  ihre  Furcht.  Josua,  der  als  Schüler  Moses',  eines 
Jüngers  der  damals  berühmten  ägyptischen  Schule,  das  Ereigniss 
seiner  Wirklichkeit  nach  erkannt  haben  mag,  suchte  Israel  zu 
beschwichtigen.  Ob  er  sich  dabei  jener  prophetischen  Worte,  die 
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ihm  die  Bibel  zuschreibt,  bedient  haben  mag,  oder  nicht,  ist  für 
diese  Untersuchung  gleichgiltig.  Wurde  nun  in  dieser  Finsterniss 
das  Herannahen  der  Nacht  (also  der  Freitagnacht)  vermuthet,  so 
ist  es  klar,  dass  die  Israeliten  den  eigentlichen  Sonnemmtergang 
als  den  des  Samstags  anffassten 

Dass  die  betreffende  Finsterniss  nicht  central,  sondern  nur 
partiell  (und  auch  diese  nicht  von  grosser  Bedeutung)  gewesen 
sein  konnte,  ist  daraus  ersichtlich,  dass  der  Bibel  und  den  Über- 
liefernngen  gemäss  die  Sonne  nicht  untergegangen  war,  son« 
dem  nur  untergehen  zu  wollen  schien.  Zwar  ist  es  fraglich, 
ob  im  EriegsgetUmmel  eine  solche  Finsterniss  überhaupt  wahr- 
genommen werden  konnte.  Doch  ist's  ja  möglich,  dass  die 
Israeliten  dieselbe  in  der  That  gar  nicht  wahrgenommen  hätten 
und  erst  durch  Josua  mit  oder  ohne  Vorbedacht  auf  das  Ereigniss 
aufmerksam  gemacht  wurden.  Da  nun  Israel  darob  erschrocken 
war,  so  mochte  Josua,  diese  Situation  ausnützend^  einen  morali- 
schen Erfolg  zu  erringen  versucht  und  die  betreffenden  Worte: 
'  OtT  T^V232  Vt^^  n  ausgerufen  haben.  Und  in  der  That  fürchtete 
dann  Israel  den  Josua  sehr.  Keineswegs  spricht  diese  Hypothese 
gegen  die  Überlieferung,  da  ja  dort  nicht  hervorgehoben  ist,  ob 
die  Israeliten  das  Hereinbrechen  des  vermeintlichen  Sonnen- 
unterganges selber  bemerkten,  oder  ob  sie  darauf  aufmerksam 
gemacht  wurden. 

War  aber  jenes  Ereigniss  eine  Sonnenfinsterniss,  so  ist  es 
uns  möglich,  dieselbe  durch  Rechnung  zu  verfolgen.  Vor  Allem  ist 
es  klar,  dass  dieselbe  an  einem  Freitag  und  zu  einer  Tageszeit 
stattgefunden  haben  muss,  da  die  Sonne  hoch  am  Himmel  stand. 
Bezüglich  des  Jahrhunderts,  in  dem  wir  die  betreffende  Finsterniss 
zu  suchen  haben,  gibt  die  Bibel  einigen  Aufschluss.  Achtzig  Jahre 
alt  soll  Moses  gewesen  sein,  als  er  zu  Pharao  ging  ui^d  mit  den 
Plagen  drohte  (siehe  Exodus  Cap.  VII,  Vers  7).  Die  Plagen 
dauerten  ein  Jahr.  Im  Alter  von  120  Jahren  (die  nach  den  Com- 
mentatoreu  [siehe  Seder  Hadoroth  166,  2]  als  Mondjahre  zu  be- 
trachten sind)  starb  Moses  (Deuteronomium  XXXIV,  7).  Sofort 
übernahm  Josua  die  Leitung  des  Volkes.  Am  10.  Nisan,  drei 
Tage  nach  Ablauf  der  SOtägigen  Trauer  (die,  nachdem  Moses  den 
Überlieferungen  zu  Folge  am  7.  Adar,  an  seinem  Geburtstage, 
gestorben  ist,  bis  7.  Nisan  gedauert  hat)  führte  Josua  die  Israeliten 
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über  den  Jordan.  28  Jahre  regierte  Josna  (siehe  Josna  XXIV,  29 
und  die  bezüglichen  Gommentare);  hievon  entfallen  7  Jabre  anf 
die  Eroberung  des  heiligen  Landes,  7  Jahre  auf  die  Vertheilnng 
desselben;  die  letzten  14  Jahre  waren  Friedensjahre. 

Und  nun  haben  wir  Folgendes  zu  bedenken.  Am  7.  Adar 
hatte  Moses  das  80.  Lebensjahr  vollendet,  im  darauffolgenden 
Nisan  ging  er  zu  Pharao.  Dann  absentirte  er  sich  drei  Monate 
(Ijar,  Sivan,  Thamus)  und  mit  1.  Ab  begannen  die  Plagen,  so 
zwar,  dass  mit  den  ersten  neun  Plagen  neun  Monate  mit  gleich- 
massigen  Pausen  ausgefällt  wurden.  Am  15.  Nisan  des  Jahres 
also,  an  dessen  vorangehendem  7.  Adar  Moses  sein  81.  Lebens- 
jahr beendet  hatte,  zogen  die  Israeliten  aus  Ägypten,  d.  i.  am 
27.  März  des  Jahres  — 1334  (siehe  meine  Abhandlung:  Astron. 
Untersuchung  tiber  die  ägypt.  Finsterniss).  An  seinem  Todestage 
hatte  Moses  das  120.  Lebensjahr  beendet;  es  waren  daher  an 
dem  darauffolgenden  15.  Nisan  volle  39  Mondjahre  seit  dem 
Auszuge  der  Israeliten   aus  Ägypten.    Nun  hat  ein  Mondjahr 

354*3672 

354-3672   mittlere    Sonnentage    oder  Sonnenjahre; 

39  Mondjahre  sind  daher  37-8388  Sonnenjahre.  Wir  müssen 
sonach  annehmen,  dass  Josua  im  Jahre  — 1296  die  Führerschaft 
übernahm.  Am  10.  Nisan  dieses  Jahres  ging  er  über  den  Jordan, 
feierte  dann  das  Passah -Fest  und  schritt  erst  dann  an  die 
Eroberung  des  Landes. 

Wir  werden  daher,  wenn  wir  das  zu  untersuchende  Ereigniss 
durch  Rechnung  verfolgen,  alle  Finsternisse  durchsuchen  müssen , 
die  von  diesem  Jahre  ab  während  der  ersten  14  Regierungsjahre 
Josua's  statt  hatten.  Um  aber  der  Untersuchung  eine  weitere  Basis 
zu  geben,  sind  hier  alle  Finsternisse  berechnet  worden,  die  vom 
Jahre  —1300  bis  zum  Jahre  — 1280  stattgefunden  haben  (siehe 
Tafel  III). 

Von  diesen  sind  die  Freitag-Finsternisse  herausgesneht 
worden;  es  sind  dies  die  Finsternisse: 
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T 

- 

' 

P 

L 

f* 

1 

,  u 

Juliiinischer 
Kalender 

Jolianischer  Tag 

-1299    V    U 

1246    732-339 

193<>5 

40*»  1 

302*» 

—1-20 

0-55 

-1299    X      8 

1246    879  220 

344-1 

183-2 

259 

1-35 

0-54 

-1295    I     31 

1248    090-377 

165-9 

300-4 

316 

-4-1-19 

0-54 

-1284  VU  24 

1252    283-088 

196-2 

109-1 

212 

-1-44 

0-54 

-1281   XI   18 

1253    494-075 

16-1 

222-5 

207 

-hl -40 

0-55 

Untersacht  man  diese  in  Bezug  auf  die  weiteren  Umstände 
fiir  Gibeon  (a  =  35*25,  f  =  31-75),  so  findet  man,  dass  nnr  die 
FiDsterniss  vom  31.  Januar  des  Jahres  — 1295  ftlr  Gibeon  in 
Betracht  kommen  kann.  Ihre  grOsste  Phase  für  Oibeon  beträgt 
3*4  Zoll  und  die  Zeit  der  grOssten  Phase  entspricht  einem  Stunden« 
Winkel  der  Sonne  von  — 11**. 

Die  Phase  dieser  Finstemiss  ist  wohl  klein,  doch  einmal 
darauf  aufmerksam  geworden  (und  kann  es  ja  —  wie  schon  oben 
bemerkt  wurde  —  Josua  selber  gewesen  sein,  der  darauf  auf- 
merksam machte)  pflanzt  sich  dies  bei  einem  Heere  —  wenn  auch 
im  Kriegsgetttmmel  —  sehr  rasch  fort.  Die  Tageszeit  entspricht 
Tollkommen  der  biblischen  Überlieferung,  es  waren  ungefähr 
44  Minuten  vor  Mittag. 

Doch  auch  in  anderer  Beziehung  schmiegt  sich  diese 
Finstemiss  der  Überlieferung  innig  an.  Fasst  man  die  Reihenfolge 
der  einzelnen  unter  Josua  stattgehabten  Kriege  und  Ereignisse 
ins  Äuge,  so  wird  man  kaum  anders  vermuthen,  als  dass  der 
gegen  Adoni-Zedek  geführte  Krieg  in's  erste  Regiernngsjahr 
Josna's  fiel. 

Ich  kann  es  daher  nicht  unterlassen,  hier  meine  subjective 
Überzeugung  zum  Ausdrucke  zu  bringen,  dass  das  in  der 
Bibel  (Buch  Josua  Cap.  X,  Vers  12,  13,  14)  erwähnte 
Ereigniss  mit  der  Sonnenfinsterniss  vom  31.  Januar 
des  Jahres  —1295  identisch  ist. 

Es  dtlrfte  wohl  am  Platze  sein,  hier  einige  Daten  hervorzu- 
heben, die  von  grösstem  Interesse  und  mit  dem  Capitel  über  die 
Josua-Finsterniss  innig  verbunden  sind. 
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Auf  2b  a  des  mit  Aboda  Sara  Uberschriebeuen  Tractates  des 
babylonischen  Talmuds  finden  wir: 

JfJÖ^tl^b  nSrj  1^  irrOJ^fi?  Q?^2»  »^^  ^'®  ^*®  Sonne  stehen  blieb 

«-JLm(^U  JL-m*.  *L*  IJ1«.m>««  •••.  <l®°i  Josua,  80  blieb  sie  stehen  dem 

r-T»ö7  '^^'^  ^^  '^1??  ^3  Moses    und    dem    Nicodemns  ben 

"  ^'i'n'Ü  fl  pO^^FJJ^^  Gurion." 

Moses  war  mit  Israel  in  Rephidim  —  so  erzählt  Exodns  XVII 
—  da  tiberfiel  ihn  Amalek.  Moses  ging  mit  Ahron  und  Hnr  auf 
eine  Anhöhe,  während  Josua  das  Volk  führte.  Die  Erzählung 
schliesst: 

"tt^OB^n  fi^jl'ir  rU^ON  in^  \T%  nl^i«  Hände  Moses  hielten  treu 

aus  bis  Untergang  der  Sonne." 

Hiezu  bemerkt  Raschi:  „Die  Amalekiter  berechneten  mit 
ihrer  astrologischen  Kunst,  in  welchen  Stunden  sie  siegen  werden; 
da  Hess  Gott  dem  Moses  die  Sonne  stehen  und  verwirrte  die 
Stunden." 

Nun  zeigt  die  Rechnung  (siehe  Taf.  lY),  dass  im  Jahre 
— 1331,  also  kurz  nach  dem  Auszuge  Israels  ans  Ägypten,  da 
dieses  noch  in  Rephidim  gewesen  sein  mochte,  eine  Sonuen- 
finsterniss  war  mit  folgenden  Elementen: 


Julianischer 
Kalender 


u 


Grösse 

der 

Phase 


Stundenwiokel 
der  Sonne  znr 

Zeit  der 
grössten  Phase 


—1331  XII  30 


lUH 


267°7 


-+-0-48 


300* 


0-54 


9*0 


—47 


Es  ist  also  in  der  Exegese  diese  Finstemiss  als  ein  Stehen- 
bleiben der  Sonne  aufgefasst,  oder  besser,  das  Eintreffen  dieser 
Finstemiss  wird  in  den  hebräischen  Schriften  mit  den  Worten  ^die 
Sonne  stand  dem  Moses  still^  geschildert. 

Was  obgenannten  Nicodemus  betrifft,  so  ward  dieser  ein 
Bruder  des  Josephus  Flavius.  Der  Sonnenstillstand,  den  ihm 
die  talmudische  Tradition  zuschreibt,  hat  sicherlich  nur  Bezug: 
auf  die  zu  seiner  Zeit  stattgehabte  und  auch  von  Plinins  Eist, 
nat.  II,  13,  57  erwähnte  Sonnenfinstemiss  des  Vespasian,  die  auf 
den  20.  März  des  Jahres  +71  fiel,  und  die  bereits  von  Ginzel  in 
Wien  sehr  ausführlich  besprochen  wurde  (siehe  Sitzungsber.  der 
kais.  Akad.  d.  Wiss.,  math.  Classe,  Bd.  LXXXV,  pag.  707—710). 
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Nachdem  nnn  auch  hier  wie  bei  Moses  das  Eintreffen  einer 
Sonnenfinstemiss  mit  den  Worten  » nöPt  1^  iTTOy  n  d.  i.  „die 
Sonne  blieb  ihm  stehen  ^^  geschildert  ist,  so  liegt  es  in  der  Natnr 
der  Sache,  dass  man  auch  den  bei  Josna  geschilderten  Sounen- 
stillstand  als  eine  Sonne nfinsterniss  auslegen  muss,  und  ist  es 
nach  der  hier  geftihrten  Untersuchung  klar,  dass  diese  Sonnen- 
finstemiss  des  Josna  nur  mit  der  Sonnenfinsterniss  vom  31.  Januar 
des  Jahres  — 1295  identisch  ist. 

4.  Finsterniss  des  Sissera. 

(Sonnenf.  —1090,  VIII,  9.) 

Im  Cap.  V  des  Buches  „Richter"  wird  der  Sieg  Israels  über 
Sissera,  den  Heerführer  Jabin's,  desKönigs  derCanaiter,  besungen, 
nnd  da  finden  wir  [Vevs  20  des  genannten  Cap.)  folgende  Stelle: 


„Vom  Himmel  wurden  sie  bekämpft; 
die  Sterne  von  ihren  Lauften 


wurden    in    den  Kampf   geschickt 
gegen  Sissera.^ 

die  auf  eine  jedenfalls  sehr  bedeutende  Sonnenfinsterniss  hinzu- 
deuten scheint. 

Bezüglich  des  Zeitpunktes,  in  dem  wir  diese  Finsterniss  zu 
Huchen  haben^  gibt  die  biblische  Überlieferung  einigen  Anfschluss. 
Nach  dem  Tode  Moses'  (der,  wie  wir  bereits  oben  nachwiesen, 
wahrscbeinlich  im  Jahre  — 1296  erfolgte)  übernahm  Josna  die 
Führerschaft.  Er  regierte  28  Jahre.  Nun  kam  ein  Interregnum, 
während  welches  die  Altesten  des  Volkes  die  Regentschaft  führten 
(JosuaXXrV,  31  und  Richter  II,  7)  und  dessen  Dauer  auf  18  Jahre 
festgesetzt  ist.  Einige  Commentare  nehmen  zwar  nur  6  Jahre  und 
andere  wieder  nehmen  fllr  das  zwischen  Josua  und  dem  ersten 
Richter  Othniel  fallende  Interregnum  30  Jahre  an,  indem  sie 
hiebei  auf  Richter  1, 10  besonderes  Gewicht  legen.  Othniel  regierte 
40  Jahre,  nach  ihm  richtete  Ehud  80  Jahre  das  Volk.  Ihm  folgte 
Deborah,  welche  40  Jahre  Richterin  Israels  war.  In  diese  Zeit 
fällt  die  Herrschaft  Jabin's,  Königs  von  Jerusalem,  dessen  oberster 
Heerftlhrer  Sissera  war.  20  Jahre  lebte  Israel  unter  dem  Drucke 
Jahin%  bis  zur  vollständigen  Niederlage  Sissera's  am  Bache 
Kison  durch  die  Israeliten,  deren  Heere  von  Deborah  und  Barak 
geführt  wurden. 


952 


M  &  h  1  e  r. 


Auf  diese  Weise  Hesse  sich  der  Zeitpunkt ,  da  wir  die  in 
Erwägung  gezogene  Finstemiss  zu  suchen  haben,  mit  einer 
gewissen  Annäherung  bestimmen.  Dessenungeachtet  sind  hier 
alle  Finsternisse  untersucht  worden,  die  seit  — 1128  bis  —1063 
statt  hatten  (siehe  Tafel  V).  ^ 

Von  diesen  sind  für  (A  ==  35-6,  y  =  31'75)  von  Bedeutung: 


Nr 


Julianischer 
Kalender 


O   O 


o 


®  «  « 
S  «  S  o 


.2   »O    i5    -u 


O 


Stundenwin- 
kel der  Sonne 
zur  Zeit  der 
grössten 
Phase 


Stundenwinkel 
der  Sonne  bei 


Sonnen- 
aufgang 


Sonnen- 
nnter- 


1. 

2. 

3. 

4. 

5 

6. 


1108  VII  29 
-1102  IX  21 
■1090  VIII  9 
-1089  XII  25 
1083  III  27 
-1077     V     20 


1 

33'n 

7 

44 

12 

59 

8 

53 

8 

29 

8 

18 

7-8  Zoll 
10-6 
12-0 

9-4 

8-0 

9-2 


—86« 

—52 

-1-69 

—25 

—17 

—24 


104* 
93 

103 
74 

■  89 

-101 


-+-104° 
-I-  i)3 
-+-103 

-h  89 
H-101 


Von  diesen  sechs  Finsternissen  kann  nur  die  dritte  näher  in 
Betracht  kommen,  da  die  ttbrigen  zu  einer  Tageszeit  stattfanden, 
die  keineswegs  den  biblischen  Überlieferungen  zu  entsprechen 
scheint,  da  der  Bibel  gemäss  die  Verfinsterung  am  Nachmittage 
eingetreten  sein  musste. 

Geht  man  überdies  noch  in  der  Auslegung  des  Bibeltextes 
weiter  und  fasst  die  Stelle  „die  Sterne  des  Himmels  kämpften 
gegen  Sissera^  so  auf,  dass  die  Finsterniss  so  bedeutend  war, 
dass  Sterne  gesehen  wurden  (dass  diese  Auffassung  auch  richtig 
ist,  bezeuget  die  Tradition: 


1  Es  muss  hier  Einiges  bemerkt  werden.  Bei  allen  früheren  Finster- 
nissen sind  die  bezüglichen  Tabellen  mit  Hilfe  der  Sehr a mischen  Tafeln 
berechnet  worden.  Hier  war  diese  Mühe  erspart, indem  mirHofrathOppoIzer 
das  Mannscript  seines  soeben  in  Druck  gegebenen  Canon  der  Sonnen- 
finsternisse zur  Benützung  gütigst  überlieas.  Dieser  Canon  enthält  die 
näheren  Elemente  sowie  die  Orte  für  Sonnenaufgang,  Mittag  und  Sonnen- 
untergang aller  Sonnenfinsternisse  seit  —1200  bis  -h2200.  E«  ward  mir 
daher  auch  leicht  zu  beurtheilen,  welche  dieser  Finsternisse  für  Palästina 
von  Bedeutung  sind.  Bei  diesen  habe  ich  die  von  Ginzel  gefnndenen 
empirischen  Correctionen  angebracht,  und  die  so  gefnndenen  Elemente  in 
die  Tabelle  aufgenommen,  wesshalb  ich  diese  mit  einem  *  niher  be- 
zeichnen Hess. 
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,(len  Hochmath  des  Fürsten  von  Charoscheth  tratest  Du  nieder 
mit  den  Sternen  der  Nacht")j  dann  konnte  es  überhaupt  nur 
die  Finsterniss  vom  Jahre  — 1090,  VIII,  9  gewesen  sein, 
aufweiche  die  Stelle  in  „Richter  V,  20**  Bezng  nimmt. 
Nun  sind  die  Meinungen  der  Bibelforscher  über  die  chrono- 
logischen Daten  der  Bichterperiode  so  verschieden,  dass  diese 
Untersuchung  mit  dem  hier  Vorgebrachten  noch  keineswegs  als 
abgeschlossen  betrachtet  werden  kann.  Das  hier  gefundene 
Resultat  hat  zur  Voraussetzung,  die  20jährige  Herrschaft  Jabin's 
wäre  in  die  Richterzeit  der  Deborah  gefallen.  Setzt  man  aber 
voraus,  die  Herrschaft  Jabin's  über  Israel  hätte  stattgefunden, 
bevor  Deborah  das  richterliche  Amt  bekleidete  und  habe  mit 
Beginn  der  Regierung  Deborah's  ihr  Ende  erreicht,  so  hätte 
man  die  betreffende  Sonnenfinsterniss  um  das  Jahr  166  nach  dem 
Tode  Moses,  d.  i.  entsprechend  unserer  Annahme  über  das  Aus::ugs- 
jähr,  aus  Ägypten  um  das  Jahr  — 1130  herum  zu  Bachen.  Nun 
zeigt  wohl  die  Rechnung,  dass  am  29.  September  d.  J.  — 1130  eine 
für  Palästina  bedeutende  Finsterniss  statt  hatte,  doch  betrug 
die  grösste  Phase  dieser  Finsterniss  10-4  Zoll  und  kann  sonach 
mit  geringer  Wahrscheinlichkeit  mit  dem  Ereignisse,  das  „Rich- 
ter V  20"  ndt  der  Niederlage  Sissera's  in  Verbindung  bringt, 
identificirt  werden.  Dem  genügt  innerhalb  des  Zeitraumes  — 1 150 
bis  — 1063  am  besten  die  Finsterniss  vom  9.  August  d.  J.  — 1090. 
Es  ist  sonach  wahrscheinlich,  dass  die  Niederlage  Sissera's  auf 
den  9.  August  d.  J.  — 1090  festzusetzen  ist. 


Wenn  man  die  bisher  gefllhrte  Untersuchung  einer  näheren 
Beachtung  unterzieht,  so  fallen  zwei  Thatsachen  ins  Auge.  Erstens 
findet  man  eine  auffallende  Sicherheit  in  der  durch  Bibel  und 
Oberlieferung  erhaltenen  älteren  jüdischen  Chronologie  verbürgt; 
zweitens  ist  das  von  mir  fUr  den  Auszug  der  Israeliten  aus 
Ägypten  aufgestellte  Datum^ein  unumstösslich  sicheres  geworden. 


1  „ABtronomische  Untersnohung  über  die  in  der  Bibel  erwähnte  ägyp- 
tiache  Finsternis»." 


964  Mahler. 

Bei  allen  untersuchten  Finsternissen  wurden  die  in  der  Bibel  und 
der  späteren  Tradition  erhaltenen  Daten  als  Grundlage  der  Unter- 
suchung genommen  und  überall  ist  die  chronologische  Aufein- 
anderfolge der  Ereignisse  auf  den  Auszugstag  der  Israeliten  ans 
Ägypten,  für  den  ich  den  27.  März  des  Jahres  — 1334  fand, 
zurückgeführt  worden.  Da  zeigt  sich  nun  der  innige  Zusammen- 
hang zwischen  beiden  und  die  Richtigkeit  meiner  früheren  Unter- 
suchung über  die  ägyptische  Finsterniss.  430  Jahre  vor  dem 
Auszuge  Israels  aus  Ägypten  soll  Abraham  die  in  Genesis  XV 
erzählte  Erscheinung  gehabt  haben.  Nun  finde  ich  hiefür  den 
8.  October  des  Jahres  —1763.  Nach  Genesis  XXVIII,  11  und  der 
zugehörigen  Exegese  hatte  Jacob  auf  seiner  Heise  zu  Laban  einen 
ungewöhnlichen  Sonnenuntergang,  während  er  20  Jahre  später, 
da  er  wieder  von  dannen  zog,  ein  ähnliches  Phänomen  des 
Morgens  hatte.  Beide  sind  als  Finsternisse  ausgelegt  und  dnrch 
solche  erkläi-t  worden.  Wieder  vier  Jahre  später,  da  Jacob  in 
Sichem  weilte,  fand  dort  eine  Sonnenfinstemiss  statt.  32  Jahre 
später,  und  zwar  210  Jahre  vor  Auszug  Israels  ans  Ägypten  zog 
Jacob  nach  Ägypten.  Man  findet  nun  tbatsächlich,  dass  am 
18.  März  des  Jahres  — 1576  (also  zu  einer  Zeit,  in  die  anch 
nach  jüdischen  Chronisten  die  Lebenszeit  Jacobs  fällt)  zu  Sichem 
eine  theilweise  Verfinsterung  der  Sonne  stattfand,  während  am 
30.  Mai  des  Jahres  — 1580  eine  Finsterniss  war,  deren  grösste 
Phase  für  den  damaligen  Aufenthaltsort  Jacobs  10-6  Zoll  betrog 
und  die  Zeit  der  grössten  Phase  unmittelbar  nach  Sonnenanfgaog 
fiel;  20  Jahre  früher,  und  zwar  — 1600,  II,  17  sah  Jacob  eine 
Sonnenfinstemiss  am  Nachmittage.  Genau  dieselbe  Überein- 
stimmung liefert  die  Untersuchung  der  Josua-  und  Moses-Finster- 
niss  und  nicht  minder  zeigt  dies  die  Finsterniss  des  Sissera.  Es 
kann  daher  mit  grösster  Sicherheit  angenommen  werden,  dass  die 
in  der  Bibel  erwähnte  ägyptische  Finsterniss  mit  der  Sonnen- 
finstemiss vom  13.  März  des  Jahres  —1334  (d.  i.  1335  v.  Chr.) 
identisch  ist  und  der  Auszug  der  Israeliten  aus  Ägypten  auf  den 
27.  März  des  Jahres  —1334  fiel.     . 
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Tafel  I. 
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Julian. 
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Weltzeit 

äj 

A 

7 

■» 

-1790 

TX 

7 

1067  510 

13*»  25*0 

148-5 

170«»5 

210 

+0' 

91 

0 

57 

-1789 

m 

4 

1067  688 

3 

21 

327' 

•6 

359- 

4 

230 

-0' 

05 

0' 

53 

-1789  VTTT 

27 

1067  864 

13 

35 

137 

3 

178- 

0 

24 

-HO' 

19 

0' 

57 

-1788 

n 

21 

1068  042 

18 

25 

317- 

2 

7- 

•8 

96 

-+-0' 

'69 

0' 

54 

-1788  VIU 

15 

1068  218 

19 

49 

126« 

o 

186 

1 

117 

— 0 

•55 

0' 

55 

-1787 

U 

10 

1068  397 

3 

44 

306- 

4 

15' 

9 

236 

H-l- 

'47 

0' 

•56 

-1787 

vn 

7 
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1 

19 

87' 

6 

164 

3 
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-hl" 

32 

0' 

•53 

-1787 

XTT 

31 

1068  72^1 

11 

36 

265" 

6 
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•0 
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— 0' 

77 

0' 
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-1786 

VI 

26 
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18 

17 
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'4 
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'9 

94 
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61 

0 

53 
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20 
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13 

0 
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3 
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4 

15 
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05 

0 

■56 

-1785 

VI 

17 

1069  253 
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36 
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•2 
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6 
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0' 

54 
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10 
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9 

25 
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2 

7" 

3 
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0- 
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56 

•8 

190- 

1 

30 
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96 

0 
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11 

34 
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'2 
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27 
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25 

1069  932 

0 

26 
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"0 
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'3 
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X 
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15 

20 
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3 
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•9 

50 
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IV 

14 

1070  286 

5 

57 

7' 

'5 
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■7 
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X 

9 

1070  464 

0 

28 
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■8 
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29 
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►8 
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■ 
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I 
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1 

9 
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•8 
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2 
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0" 
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' 
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VI 
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Zahler. 

(Fortsetzung  der  Tafel  I.) 
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11 

13 

438' 

2 

358 

7 

348 

— 0' 

11 

0-54 

—1771 

IX 

6 

1074  449 

21 

17 

148' 

2 

177" 

6 

139 

-hO' 

23 

0-57 

—1770 

m 

4 

1074  628 

2 

25 

327' 

•9 

7' 

3 

216 

-f-O' 

65 

0-54  1 

—1770 

VIII 

27 

1074  804 

3 

44 

137- 

3 

185 

7 

236 

— 0 

51 

0-55 

-1769 

TT 

21 

1074  982 

11 

0 

317- 

2 

15 

5 

345 

-*-l 

43 

0-56 

1768 

I 

11 

1075  306 

19 

20 

276' 

•6 

351' 

8 

110 

— 0 

82 

0-57' 

—1768 

vn 

7 

1075  484 

1 

52 

88' 

0 

172' 

2 

108 

-4-0 

65 

0-53 

1768 

XTT 

30 

1075  660 

21 

13 

265' 

3 

359- 

3 

138 

-0 

05 

0-56  1 

—1767 

VI 

26 

1075  838 

14 

47 

77- 

7 

180' 

8 

42 

-0 

•07 

1 
0-55' 

—1767 

XII 

20 

1076  015 

6 

7 

254' 

4 

7' 

2 

272 

-hO 

•63 

0-551 

1 

—1766 

VI 

15 

1076  192 

20 

40 

67' 

2 

189 

2 

130 

-0 

•87 

0-561 

— J766 

XTT 

9 

1076  369 

20 

32 

243 

•4 

15 

0 

128 

-hl' 

'26 

0-54' 

-1765 

V 

6 

1076  517 

7 

5 

28' 

3 

167 

5 

286 

-4-1 

•19 

0-56 

-1765 

X 

31 

1076  695 

0 

4 

201' 

'5 

350' 

9 

181 

-0 

•80 

0-55 

1764 

IV 

24 

1076  871 

13 

2 

17' 

•9 

176 

■0 

15 

H-O 

•37 

0-55 

1764 

X 

19 

1077  049 

8 

50 

290' 

•4 

358 

•8 

312 

-0 

•11 

0-56 

— i763 

IV 

14 

1077  226 

2 

8 

7' 

"7 

184 

•6 

212 

-0 

39 

0-53 

1763 

X 

8 

1077  403 

10 

27 

179' 

•0 

6 

•1 

337 

H-0 

•59 

0-57 

-1762 

IV 

3 

1077  580 

18 

57 

357 

•6 

193 

'3 

104 

— 1 

•12 

0-53 

—1761 

II 

22 

1077  905 

23 

55 

318 

•9 

171 

•7 

179 

+0 

•74 

0-54 

-1760 

u 

12 

1078  260 

7 

36 

308 

•1 

179 

'9 

294 

-4-0 

•Ol 

0-57 

—1760  VTIT 

6 

1078  436 

16 

55 

117 

•8 

358 

-4 

74 

— 0 

14 

0-54 

—1759 

I 

31 

1078  614 

8 

4 

296 

■9 

187 

5 

301 

-0 

72 

0-57 

Astronomische  Untersuchungen  etc. 
(Schluss  der  Tafel  I.) 


957 


Jolianischer 
Kalender 


Julian. 
Tag 


Weltzeit 


•/ 


u 


-1759  VII  27 

-1758      I  20 

-1758  VI  17 

-1758  XII  11 

-1757  VI  6 

-1757  XI  30 

-1756  V  25 

|-1756  XI  19 

i  -1755  V  14 

1-1755  XI  8 

-1754  IV  4 

-1754  IX  29 

-1753  m  25 

-1753  IX  18 

-1752  III  14 

-1752  IX  6 

-1751  m  3 

-1750      I  22 

-1750  vn  18 


1078  791 

1078  968 

1079  116 
1979  293 
1079  470 

1079  647 

1079  824 

1080  002 
1080  178 
1080  356 

1080  503 
1080  681 

1080  858 

1081  035 
1081  213 

1081  389 
1081  567 

1081  892 

1082  069 


9h  43m 

8  59 
12  46 

4  33 

16  45 

19  45 

17  25 
10  45 
21  57 
21   4 

23  45 

4  56 
19   9 

5  8 

10  7 

11  55 

18  36 
2  53 

9  32 


107^5 


185-8 

194- 

178-9 

345- 

244-9 

171- 

58-3 

353- 

234-1 

179- 

47-6 

1- 

223  2 

187- 

371 

10- 

212  1 

194- 

358-9 

359- 

170-5 

170- 

348-8 

358- 

169-2 

177- 

338-5 

6- 

148-2 

185- 

328-0 

15- 

287-5 

351- 

98-5 

171- 

6»9 
9 
6 
3 
9 

2 

9 
0 
2 
7 

9 
0 
1 
4 
7 

4 
1 
5 
5 


326« 
315 

11 
248 

71 

116 
81 
341 
149 
136 

176 
254 
107 
257 
332 

359 

99 

223 

323 


H-0 
— 1 
— 1 
-4-0 
— 0 

-hO 
4-0 
— 0 
-hO 

— 1 

— 0 
-f-0 
— 0 
-4-0 
-*-0 

— 0 

-+-1 

— 0 

-hO 


•59 

0^ 

-38 

0- 

-32 

0- 

•75 

0^ 

•58 

0- 

•07 

0- 

•18 

0- 

•61 

0- 

-93 

0- 

-34 

0^ 

-05 

0- 

-96 

0^ 

•16 

0- 

•24 

0- 

-59 

0- 

-49 

0- 

•40 

0 

-81 

0- 

•74 

0- 

54 
56 
55 
54 
56 

54 
56 
54 
55 
56 

53 
57 
53 
57 

54 

55 
56 
57 
54 


Siizb.  d.  mathem.-nacurw.  CI.  XCIl.  Bd.  II.  Abth. 
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958 


Mahlcr. 


Tafel  II. 

"1 

Julianische 
Kalender 

r 

T 

Julian. 
Tag 

Weltzeit 

L 

P 

*^ 

1 

u 

1608 

VI 

8 

1133  895 

20^ 

Om 

62*»2 

0«0 

120*» 

0 

00 

0-55' 

1608 

XTT 

2 

1134  073 

9 

16 

237 

5 

184« 

9 

319 

0' 

38 

0-55 

1607 

V 

29 

1134  250 

1 

19 

51 

■7 

8- 

•4 

200 

-M) 

•80 

0-5^i 

1607 

XI 

21 

1134  426 

23 

56 

226 

'7 

192 

9 

179 

— 1 

•09 

0-54  1 

-1606 

IV 

18 

1134  574 

11 

39 

12 

■9 

346« 

7 

355 

— 1 

•23 

0-56' 

—1606 

V 

18 

1134  604 

2 

3 

41 

■1 

16 

5 

211 

-+-1- 

•57 

0  5^ 

—1606 

X 

13 

1134  752 

3 

15 

185- 

7 

168' 

7 

229 

-hl 

•00 

O-'w  ! 

-1605 

rv 

7 

1134  928 

18 

13 

2 

3 

355- 

1 

93 

— 0 

•44 

0-54  ' 

—1605 

X 

2 

1135  106 

11 

12 

174 

•7 

176 

5 

348 

4-0 

•33 

0-56 

1604 

in 

27 

1135  283 

8 

29 

352 

4 

3 

307 

+0 

•37 

0-53 

1604 

IX 

20 

1135  460 

12 

24 

163 

3 

184 

•0 

6 

— 0 

39 

0-57 

—1603 

III 

17 

1135  638 

0 

24 

342 

0 

12 

3 

186 

+1 

■04 

0-53 

-1603 

IX 

9 

1135  814 

12 

8 

152 

0 

191 

3 

2 

1 

•07 

0-57 

—1602 

u 

5 

1135  963 

4 

53 

302 

•8 

350 

3 

253 

0 

•88 

0-56 

—1602 

VII 

31 

1136  139 

6 

83 

112 

2 

168 

'7 

278 

-hO 

■99 

0-54 

1601 

I 

25 

1136  317 

10 

32 

291 

•9 

358 

3 

338 

— 0 

16 

0-57 

—1601 

VII 

20 

1136  493 

22 

8 

101 

■9 

177 

•2 

152 

+0" 

•23 

0-53 

1600 

II 

17 

1136  671 

10 

32 

280- 

5 

5 

■6 

338 

-hO" 

54 

0-57 

1600 

vu 

9 

1136  848 

15 

4 

91 

•8 

185 

8 

46 

0 

50 

0-5o 

—1599 

I 

2 

1137  025 

11 

43 

269 

2 

13 

0 

356 

H-1 

21 

0-56 

1599 

V 

30 

1137  173 

17 

47 

53- 

5 

165 

1 

87 

-hl' 

•26 

0-55 

-1599 

VI 

29 

1137  203 

4 

37 

81 

6 

194 

5 

249 

1 

29 

0-54 

1 

1599 

XI 

23 

1137  350 

5 

53 

228' 

0 

348 

■9 

268 

0 

•67 

0-55 

-1598 

V 

19 

1137  527 

21 

20 

42 

8 

173 

1 

140 

4-0 

■66 

0-56 

—1598 

XI 

12 

1137  704 

23 

7 

215 

3 

356 

•7 

167 

-0 

•28 

0-54 

-1597 

V 

8 

1137  881 

21 

56 

32 

2 

181 

1 

149 

0 

■11 

0-56 

—1597 

XI 

2 

1138  059 

13 

48 

205 

3 

4 

6 

27 

-HO 

■41 

0-55' 

—1596 

IV 

27 

1138  236 

3 

7 

21 

•7 

189 

5 

227 

— 0 

•91 

0-55' 

-1596 

X 

21 

1138  413 

23 

24 

194' 

3 

12  4 

171 

4-1 

■03 

0-56 

-1595 

III 

18 

1138  561 

7 

36 

343 

•4 

168 

■5 

294 

4-0 

98 

0-54 

Astronomische  Untersuchungen  etc. 


959 


(Fortsetzung  der  Tafel  n.) 


T 

/ 

p 

\h 

•M 

u 

Juliunischer 
Kalender 

Julian. 
Tag 

Weltzeit 

La 

* 

7 

-1595 

IV 

16 

1138  590 

15h  24« 

1^5 

198<»3 

51«» 

1- 

55 

0-53 

-1595 

IX 

11 

1138  738 

6 

59 

153- 

9 

347 

•9 

285 

— 1- 

18 

0-57 

-1594 

m 

8 

1138  916 

0 

27 

333 

1 

177 

0 

187 

H-0 

•26 

0-54 

-1594  vm 

31 

1139  092 

7 

55 

142 

8 

355 

5 

299 

— 0' 

•43 

0-57 

-1593 

U 

25 

1139  270 

14 

47 

822 

7 

185 

'4 

42 

— 0' 

49 

0-54 

-1593  VITT 

20 

1139  446 

15 

43 

132« 

0 

3' 

•7 

56 

-*-0' 

33 

0-55 

-1592 

U 

15 

1139  625 

12 

40 

311 

9 

193 

5 

10 

— 1 

'26 

0-57 

1592 

vm 

9 

1139  801 

5 

55 

121 

4 

12- 

•1 

269 

-+-1« 

03 

0-54 

1591 

I 

4 

1139  949 

5 

12 

271- 

•0 

179' 

5 

258 

-hO- 

05 

0-57 

-1591 

VI 

30 

1140  126 

14 

55 

82- 

•9 

350- 

•4 

44 

— 0 

83 

0-53 

-1591 

XTT 

24 

1140  303 

8 

0 

259 

8 

177 

•0 

300 

-4-0' 

28 

0-56 

-1590 

VI 

20 

1140  481 

2 

57 

72 

6 

359 

•1 

224 

+0- 

•11 

0-55 

-1590 

xn 

13 

1140  657 

18 

1 

248" 

■7 

184- 

8 

90 

0' 

•42 

055 

-1589 

VI 

9 

1140  835 

7 

45 

62' 

1 

7 

5 

296 

-+.0' 

•71 

0-56 

-1589 

XU 

3 

1141  012 

8 

53 

287 

9 

192- 

8 

313 

— 1' 

•08 

0  54 

-1588 

IV 

28 

1141  159 

18 

20 

23 

•3 

345- 

•7 

95 

— 1 

34 

0  56 

-1588 

V 

28 

1141  189 

8 

23 

51" 

•5 

15 

5 

306 

-4-1 

•44 

0-56 

-1588 

X 

23 

1141  337 

11 

48 

196 

•9 

168' 

ß 

357 

-4-1' 

Ol 

0-55 

-1587 

IV 

18 

1141  514 

1 

31 

12" 

8 

354 

•2 

203 

— 0 

•52 

0-54 

-1587 

X 

12 

1141  691 

19 

25 

185 

8 

176' 

•4 

111 

-hO' 

•33 

0-56 

-1586 

IV 

7 

1141  868 

15 

17 

2« 

6 

2 

•9 

49 

-hO' 

•25 

0-53 

-1586 

X 

1 

1142  045 

20 

16 

174- 

5 

183 

•8 

124 

— 0' 

37 

0-57 

-1585 

TTI 

28 

1142  223 

8 

17 

352 

5 

11' 

5 

304 

-+-0- 

97 

0-53 

-1585 

TX 

20 

1142  399 

19 

58 

163 

■0 

191 

•0 

119 

— 1- 

03 

0-57 

-1584 

n 

16 

1142  548 

12 

46 

313 

'6 

349 

•8 

11 

— 0 

93 

0-56 

—1584  vm 

10 

1142  724 

14 

23 

122 

■9 

168 

1 

36 

-hl 

•04 

0-54 

-1583 

u 

4 

1142  902 

18 

7 

302 

•8 

357 

•8 

92 

0 

21 

0-57 

—1583 

VII 

31 

1143  079 

6 

1 

112 

•5 

176 

•5 

27Ü 

-f-0' 

•30 

0-53 

—1582 

I 

24 

1143  256 

17 

23 

291 

■5 

5 

'2 

81 

-^0 

■53 

0-57 

-1582 

vu 

20 

1143  433 

22 

44 

102 

•3 

185 

•0 

161 
6S 

— 0 

1* 

•43 

0-54 

960 


M  a  )» 1  e  r. 


(Schluss  der  Tafel  II.) 


T 

L 

p 

\h 

7 

"    1 

Juliiinischer 
Kalender 

Julian. 
Tag 

Weltzeit 

M 

1581 

I 

13 

1143  610 

19h   43in 

280^3 

12»8 

116« 

-hl -19 

0-515 

—1581 

VI 

11 

1143  759 

0 

40 

63-8 

164 

-0 

190 

4-1-48 

0-55 

1581 

VII 

10 

1143  788 

11 

52 

92-1 

193 

•7 

358 

—1-22 

0-54 

—1581 

XTI 

4 

1143  935 

14 

41 

239-3 

348 

•9 

40 

—0-97 

0'55 

1580 

V 

30 

1144  113 

3 

44 

53-2 

172 

•0 

236 

-hO-77 

0-51) 

-1580 

XI 

23 

1144  290 

8 

9 

228-5 

356 

•8 

302 

-0-27 

0-54 

-1579 

V 

19 

1144  4r,7 

4 

32 

42-6 

180' 

1 

248 

001 

0-55 

1579 

XI 

12 

1144  644 

22 

38 

217  5 

4- 

6 

159 

-f-0-39 

0*55 

1578 

V 

8 

1144  821 

10 

7 

321 

188« 

6 

332 

—0-78 

0-55 

—1578 

XT 

2 

1144  999 

7 

48 

206-5 

12 

4 

297 

-hl -14 

0-5<j 

—1577 

ITI 

29 

1145  146 

15 

26 

353-0 

167« 

7 

51 

-hl -05 

0-53 

1577 

IV 

27 

1145  175 

22 

53 

21-9 

197- 

4 

163 

—1-49 

0-53 

1 

—1577 

IX 

22 

1145  323 

14 

39 

164-9 

347' 

'7 

40 

—1-18 

0-57 

—1576 

m 

18 

1145  501 

8 

21 

343  7 

176' 

3 

305 

-hO-32 

0-54 

157& 

IX 

10 

1145  677 

15 

41 

153  8 

355- 

2 

55 

0-45 

0-56  i 

-1575 

III 

7 

1145  855 

22 

22 

333-4 

184- 

8 

155 

0-43 

0-54 

1 

1575  vni 

30 

1146  031 

23 

47 

1 

142-9 

3- 

2 

177 

-hO-29 

0-55 

—1574 

TT 

25 

1146  210 

5 

41 

322-7 

193' 

0 

265 

—1-22 

0-57 

—1574  VUI 

20 

1146  386 

14 

8 

132-3 

11" 

6 

32 

-hO-99 

0-54  ■ 

■ 

1573 

I 

15 

1146  534 

12 

56 

282  1 

179- 

3 

14 

-h0-ü7 

0*57 

1573 

VTT 

11 

1146  711 

22 

25 

93-4 

349« 

6 

156 

-0-90 

0-53 

1572 

I 

4 

1146  888 

16 

13 

270-9 

176- 

9 

63 

-hO-29 

OM 

1572 

VI 

30 

1147  066 

9 

55 

831 

358 

2 

329 

—0-16 

055 

—1572 

XTI 

24 

1147  243 

2 

41 

259-9 

184 

9 

220 

-0-42 

0-M, 

—1571 

VI 

19 

1147  420 

14 

16 

72-5 

6 

5 

34 

-hO-62 

0-56. 

1571 

XII 

13 

1147  597 

17 

45 

249-1 

192 

7 

86 

1-07 

o-m! 

—1570 

V 

lo' 

1147  745 

0 

59 

33-7 

344 

•8 

195 

—1-42 

0-5G, 

—1570 

VI 

8 1147  774 

14 

53 

61-8 

14' 

5 

113 

-+-1-36 

0-5^3: 

—1570 

XT 

30 

1147  922 

20 

36 

208-1 

168' 

5 

129 

-hl-02 

0-55 

Aatronomische  Untersuchungen  etc. 
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Tafel  lU. 


T 

' 

L 

P 

^ 

1 

u 

Julianischer 
Kalender 

Weltzeit 

1300 

XT 

17 

7h  56nx 

222'»3 

8-2» 

299*» 

-4-0- 

76 

0' 

56 

—1299 

IV 

14 

20 

40 

12" 

0 

163 

9 

130 

-4-1' 

49 

0" 

55 

—1299 

V 

14 

8 

8 

40' 

1 

193 

5 

302 

1" 

20 

0 

55 

—1299 

X 

8 

5 

17 

183" 

2 

344 

1 

259 

-1 

35 

0 

•54 

-1299 

XI 

6 

16 

52 

211 

•3 

16 

•0 

73 

-hl' 

•39 

0" 

'55 

—1298 

IV 

3 

23 

23 

1 

3 

172 

0 

171 

-4-0 

•77 

0 

•57 

—1298 

IX 

27 

21 

4 

172 

5 

352 

1 

136 

-0 

•67 

0 

•54 

—1297 

m 

23 

23 

47 

350" 

'5 

179 

9 

177 

-4-0 

■Ol 

0 

•54 

—1297 

IX 

17 

11 

32 

161" 

8 

0 

2 

353 

H-O 

•02 

0 

•54 

1296 

m 

12 

5 

24 

339 

•9 

188 

2 

261 

0 

•75 

0 

•57 

-1296 

IX 

5 

20 

27 

151 

0 

8 

3 

127 

-4-0 

•75 

0 

•56 

—1295 

I 

31 

9 

3 

300" 

'4 

165 

'9 

316 

-4-1- 

•19 

0 

•54 

1295 

ni 

1 

17 

56 

329 

-4 

196 

'7 

89 

—1 

•42 

0 

54 

1295 

vu 

27 

5 

44 

110" 

•9 

355 

•2 

266 

-0 

-46 

0 

57 

-1294 

I 

21 

1 

11 

289" 

8 

173" 

'9 

198 

-f-0 

•53 

0 

•54 

—1294 

vn 

16 

8 

7 

100 

'2 

353" 

2 

302 

0" 

-63 

0" 

•56 

-1293 

I 

10 

14 

4 

279" 

"1 

182 

•1 

31 

—0" 

19 

0 

55 

-1293 

VII 

5 

17 

34 

89 

6 

1 

8 

83 

-4-0 

16 

0 

•54 

—1293 

xn 

30 

19 

58 

268" 

•0 

189 

9 

119 

—0 

•93 

0 

57 

—1292 

VI 

24 

8 

59 

79" 

5 

10 

3 

315 

-4-0' 

'88 

0 

•53 

—1292 

XI 

19 

0 

46 

224 

2 

164" 

•7 

191 

-*-l' 

44 

0" 

57 

—1291 

V 

15 

18 

55 

41' 

'5 

349 

6 

104 

—0' 

91 

0" 

54 

—1291 

XI 

8 

4 

18 

212 

•8 

172 

2 

244 

-hO" 

•71 

0" 

56 

—1290 

V 

5 

6 

10 

31 

•4 

358 

•3 

272 

-0" 

•15 

0" 

55 

1290 

X 

28 

15 

16 

202' 

'8 

180" 

•0 

49 

— 0' 

00 

0 

54 

—1289 

IV 

24 

10 

12 

20' 

'9 

6" 

'7 

333 

-hO' 

64 

0' 

56 

-1289 

X 

18 

6 

33 

191' 

9 

187" 

9 

278 

-0« 

67 

0' 

54 

— 12S8 

in 

13 

20 

0 

341" 

•5 

344" 

4 

120 

— 1' 

45 

0" 

57 

—1288 

IV 

12 

10 

40 

10' 

•0 

14 

•7 

340 

■4-1' 

38 

0' 

56 

—1288 

IX 

7 

9 

48 

152" 

'6 

164- 

•6 

327 

-4-1  • 

37 

0- 

55 

962 
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(Schluss  der  Tafel  m.) 


T 

L 

P 

•• 

I 
1 

H 

Julianischer 
Kalender 

Weltzeit 

f* 

H 

—1288 

X 

6 

21^  28«^ 

182^2 

195 

S^ 

142*» 

-0-19 

0-54 

-1287 

TTT 

3 

3 

33 

330 

8 

352' 

•7 

233 

-0-65 

0-54 

—1287 

VIII 

27 

17 

3 

141' 

7 

172 

6 

76 

-hO-69 

0-56 

—1286 

n 

20 

17 

32 

320 

4 

1' 

1 

83 

-+-0-10 

0-54 

-1286  VTTT 

16 

17 

27 

130 

6 

180 

3 

82 

—0-03 

0-57 

—1285 

n 

10 

10 

4 

310 

1 

9 

•4 

331 

-i-0-80 

1 
f 

0-54 

-1285 

VTTT 

5 

18 

32 

119- 

7 

187 

•8 

98 

—0-73 

0-57 

-1284 

I 

1 

11 

20 

269- 

7 

346 

2 

350 

—1-25 

0-56 

-1284 

I 

31 

0 

15 

299' 

•5 

17 

■6 

184 

-+-1-54 

0-55 

-1284 

VI 

26 

9 

48 

81 

5 

166 

•9 

327 

4-1  14 

0-54 

1 

-1284 

vn 

24 

2 

7 

109- 

1 

196 

•2 

212 

-1-44 

0-54 

—1284 

XTT 

20 

15 

4 

258 

•4 

353 

•8 

46 

-0-59 

0-57 

-1283 

VI 

15 

9 

31 

70- 

•7 

175 

•1 

323 

-+-0-41 

0-53 

-1283 

xn 

9 

14 

11 

246 

8 

0 

9 

33 

H-OlO 

0-57  , 

—1282 

VI 

5 

2 

40 

60 

•6 

183 

•9 

220 

— 0S4 

0-53  i 

1 

—1282 

XT 

28 

16 

22 

235 

5 

8' 

3 

65 

-+-0-77 

0-56 

1281 

rv 

26 

5 

3 

22 

5 

163 

•1 

256 

H-1-56 

0-55 

1281 

V 

25 

15 

12 

50 

■5 

192 

•6 

48 

—1-14 

0-55 

-1281 

X 

19 

14 

16 

193 

3 

344 

•1 

34 

-1-35 

0-54 

-1281 

XI 

18 

1 

48 

222 

5 

16 

•1 

207 

-f-1-40 

0-55 

—1280 

IV 

14 

5 

40 

11 

8 

171- 

3 

267 

-4-0-83 

0-57  1 

—1280 

X 

8 

6 

1 

183 

•5 

351 

9 

270 

—0-69 

0-54  ■ 

1 

1 

i 
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Tafel  IV, 


Julianischer 
Kalender 


Julian. 
Tag 


Weltzeit 


7 


u 


-1334    m  13 

-1334    IX  6 

-1333    m  2 

-1333  VUI  26 

-1332     II  19 

-1332  Vm  15 

-1331  vn  5 

-1331   XU  30 

-1330    VI  24 

-1330  XU  19 

-1229    VI  14 

-1229   XU  9 


1233  886 

1234  063 
1234  240 
1234  417 
1234  594 

1234  772 

1235  096 
1235  274 
1235  450 
1235  628 

li35  805 
1235  983 


9»^  26»o 

3  49 

9  39 

19   9 

14  11 

5   8 

19  41 

8   1 

18  20 

21  12 

3   4 

3  40 


340*^3 
150-5 
329-3 
139  9 
318-5 

129-3 
89-9 

267-7 
79-2 

256-8 

68-6 
245-6 


173*6 
352-8 
181-3 
0-9 
189-3 

9-2 
346-9 
174-4 
354-8 
182-4 

3-4 
190-0 


321« 
237 
325 
107 
33 

257 
115 
300 
95 
138 

226 
235 


-HO -62 
—0-61 
—0-13 
-h0  08 
-0-85 

4-0-85 
-1-25 
-t-0-48 
—0-49 
—0-22 

H-0-31 
—0-94 


0-57 
0-54 
0-57 
0-55 
0-56 

0-56 
0-57 
0-54 
0-55 
0-55 

0-54 
0-57 


Tafel  y. 


OS 

p 

T 

L 

f* 

V 

u 

Julianischer 
Kalender 

Julian. 
Tag 

Weltzeit 

236 

-1113     X 

22 

1314  829 

3h  31m 

198«2 

357<»8 

236" 

—0-19 

0-54 

237 

-1112    IV 

16 

1315  006 

22 

16 

15-7 

184-9 

153 

-0  47 

0-57 

238 

-1112     X 

10 

1315  183 

19 

13 

187-5 

5-7 

109 

-hO-49 

0-54 

242 

-1110     U 

24 

1315  685 

16 

26 

325-6 

170-7 

64 

-I-0-82 

0-55 

243 

-1110  VUI 

21 

1315  863 

4 

18 

136-4 

350-7 

247 

0-88 

0-57 

244 

-1109     II 

14 

1316  040 

6 

56 

315-1 

179-1 

280 

-4-0-08 

0-54 

,245 

-1109  vm 

10 

1316  216 

4 

58 

125-4 

358-3 

255 

0-16 

0-57 

1  246 

—1108     U 

3 

1316  394 

23 

24 

304-6 

187-2 

165 

-0-62 

0-54 

247* 

-1108   VU 

29 

1316  571 

5 

33 

114-7 

6-3 

263 

4-0-59 

0-56 

252 

-1107   XU 

14 

1317  074 

1 

47 

252-8 

171-4 

210 

4-0-83 

0-57 

694 


M  a  h  1  e  r. 


(Fortsetzung  der  Tafel  V.) 


og 

T 

L 

7 

u 

Julianischer 
Kalender 

Julian. 
Tag 

Weltzeit 

1 

253 

—1106 

VI 

8 

1317  250 

23»» 

4m 

65*'8 

353*^5 

170*» 

—0-54 

1 
0-53 

254 

—1106 

XII 

3 

1317  428 

0 

53 

241-3 

178-4 

196 

-4-0-15 

0-57 

255 

—1105 

V 

29 

1317  605 

15 

53 

55-7 

2-3 

60 

-hO-20 

0-54 

256 

—1105 

XT 

22 

1317  782 

3 

47 

229-9 

185-9 

238 

-0  54 

0-56 

261 

—1103 

X 

1 

1318  461 

18 

18 

178  1 

169-9 

98 

-hO-86 

0-54 

262 

—1102 

III 

27 

1318  688 

18 

50 

355-9 

357-3 

101 

—0-25 

0-5ß 

263» 

—1102 

IX 

21 

1318  816 

7 

44 

167-6 

178-1 

296 

-M)-17 

0-55 

264 

1101 

in 

17 

1318  993 

1 

52 

345-3 

5-7 

204 

-4-0-51 

0-55 

265 

—1101 

IX 

10 

1319  170 

16 

6 

156-5 

186-0 

60 

—0-56 

0-56 

269 

—1099 

I 

24 

1319  672 

22 

29 

295-4 

351-6 

155 

—0-72 

0-54 

270 

—1099 

VII 

20 

1319  849 

3 

28 

105-5 

170-7 

235 

-hO-85 

0-56' 

271 

—1098 

I 

14 

1320  027 

10 

33 

284-6 

359-7 

335 

—0-03 

0-56 

272 

—1098 

VII 

9 

1320  203 

14 

13 

951 

179-3 

34 

-f.O-06 

0-54 

273 

—1097 

I 

3 

1320  381 

15 

21 

273-5 

7-4 

46 

-4-0-70 

0-57 

274 

-1097 

VI 

29 

1320  558 

6 

21 

850 

188-0 

•275 

—0-68 

0-53 

278 

—1096 

XI 

12 

1321  060 

0 

20 

220-4 

349-9 

190 

—0-91 

0-56 

279 

—1095 

V 

9 

1321  238 

1 

35 

36-7 

175-8 

207 

-hO-39 

0-56 

280 

—1095 

XI 

1 

1321  414 

12 

22 

209-4 

357-8 

9 

—0-19 

0-54 

281 

—1094 

IV 

28 

1321  592 

4 

46 

26-1 

1840 

252 

—0-39 

0-57 

282 

—1094 

X 

22 

1321  769 

4 

3 

198-6 

5-7 

242 

-4-0-48 

0-54 

285 

—1092 

111 

7 

1322  271 

0 

13 

336-3 

170-2 

182 

-f-0-86 

0-54 

286 

-1092  VIII 

31 

1322  448 

23 

44 

147-2 

350-2 

358 

—0-93 

0-57 

287 

—1091 

II 

24 

1322  625 

15 

7 

325-9 

178  6 

43 

-hO-12 

0-54 

288 

-1091 

VIII 

20 

1322  802 

12 

2 

136-1 

357-8 

1 

—0-22 

0-57 

289 

—1090 

II 

14 

1322  980 

7 

44 

315-5 

186-9 

290 

-0-59 

0-54 

1 
1 

Astronomische  Untersuchungen  etc. 
(Fortsetzung  der  Tafel  V.) 
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^  o 

ro 

C  o 

Jl 

;5« 

T 

L 

P 

1* 

7 

u 

Julianischer 
Kalender 

Julian. 
Tag 

Weltzeit 

290* 

-1090  vin 

9 

1323  156 

12 

59 

■ 

125-4 

5-8 

15 

-4-0-53 

0-56 

295* 

-1089 

xn 

25 

1323  659 

8 

53 

263-7 

171-1 

313 

-hO-84 

0-57 

296 

-1088 

VI 

19 

1323  836 

6 

36 

76-2 

352-7 

283 

—0-62 

0-53 

297 

-1083 

xn 

13 

1324  013 

9 

1 

252-4 

178-4 

316 

-hO-15 

0-57 

298 

-1087 

VI 

8 

1324  190 

23 

12 

66-2 

1-4 

170 

+0-12 

0-54 

299 

—1087 

xn 

2 

1324  367 

12 

18 

241-1 

185-9 

5 

—0-54 

0-56 

300 

-1086 

V 

29 

1324  545 

10 

57 

55-9 

10-2 

344 

-f-0-93 

0-55 

304 

-1085 

X 

13 

1325  047 

3 

3 

189-3 

169-8 

230 

4-0-87 

0-54 

305 

-1084 

IV 

7 

1325  224 

1 

41 

6-5 

356-6 

205 

-o-s'a 

0-56 

306 

-1084 

X 

1 

1325  401 

16 

38 

178-5 

177-8 

71 

-f-0-20 

0-55 

307* 

-1083 

111 

27 

1325  578 

8 

29 

355-7 

4-7 

307 

-hO-42 

0-54 

308 

-1083 

TX 

20 

1325  755 

23 

52 

167-5 

185-7 

177 

—0-54 

0-57 

312 

—1081 

n 

5 

1326  258 

6 

53 

306-4 

351-3 

281 

—0-75 

0-54 

313 

—1081 

VII 

31 

1326  434 

10 

42 

116  1 

170-1 

343 

+0-91 

0-56 

314 

1080 

I 

25 

1326  612 

18 

45 

295-7 

359-5 

97 

—0-05 

0-56 

315 

1080 

vn 

19 

1326  788 

21 

47 

105-7 

178-6 

147 

-HO- 12 

0-54 

316 

—1079 

I 

13 

1326  966 

23 

15 

284-6 

7-2 

164 

4-0-69 

0-57 

317 

1079 

vn 

9 

1327  143 

14 

1 

95-5 

187-2 

30 

—0-61 

0-53 

321 

-1078 

XI 

23 

1327  645 

8 

58 

231-6 

349-9 

319 

0  91 

0-56 

322* 

-1077 

V 

20 

1327  823 

8 

18 

47-1 

175-0 

308 

4-0-47 

0-56 

323 

-1077 

XT 

12 

1327  999 

21 

17 

220-6 

357-8 

143 

—0-19 

0-54 

324 

—1076 

V 

8 

1328  177 

11 

10 

36-5 

183-1 

349 

—0-30 

0-57 

325 

1076 

XI 

1 

1328  354 

12 

58 

209-8 

5-6 

16 

4-0-48 

0-54 

328 

—1074 

ni 

18 

1328  856 

7 

54 

347-0 

169-6 

29^ 

4-0-91 

0-54 

329 

—1074 

IX 

11 

1329  033 

19 

15 

158-1 

349-8 

112 

—0-96 

0-57 

966 
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(Schluss  der  Tafel  V.) 


Nr.  des  Oppol- 
zer*8chen  Canon 

T 

L 

P 

f* 

\ 

u 

Julianischer 
Kalender 

Julian. 
Tag 

Weltzeit 

330 

1073 

m 

7 

1 

1329  210 

231»  12m 

336<>7 

178*»! 

165* 

H-0-16 

0-53 

331 

—1073  vm 

31 

1329  387 

19 

18 

146-9 

357-3 

110 

—0-26 

0-57 

332 

1072 

n 

25 

1329  565 

15 

55 

326-3 

186-5 

53 

—0-55 

0-54 

333 

—1072  vni 

19 

1329  741 

21 

21 

135-9 

5-0 

138 

H-0-47 

0-56 

338 

—1070 

I 

4 

1330  244 

17 

49 

275-0 

171-2 

88 

-hO-85 

0-57 

339 

—1070 

VI 

30 

1330  421 

14 

10 

86-7 

351  9 

3G 

-0-69 

0-53 

340 

—1070 

XTT 

24 

1330  598 

17 

7 

263-6 

178-3 

77 

-HO -16 

0-57 

341 

1069 

VI 

20 

1330  776 

6 

31 

76-6 

0-6 

280 

-hooö 

0-54 

342 

1069 

xn 

13 

1330  952 

20 

49 

252-3 

185-9 

132 

—0-53 

0-56 

343 

—1068 

VI 

8 

1331  130 

17 

48 

66-3 

9-3 

87 

-4-0-85 

0-55 

347 

—1067 

X 

23 

1331  632 

11 

50 

200-4 

169-7 

3 

+0-88 

0-54 

348 

—1066 

IV 

18 

1331  809 

8 

29 

16-9 

355-8 

309 

-^•40 

0-56 

349 

—1066 

X 

13 

1331  987 

1 

4 

189-6 

177-7 

199 

-4-0-21 

0-55 

350 

—1065 

IV 

7 

1332  163 

16 

40 

6-5 

4-3 

68 

-4-0-38 

0-55 

351 

—1065 

X 

2 

1332  341 

7 

48 

178-5 

185-5 

297 

-0-52 

0-57 

355 

—1063 

II 

15 

1332  843 

15 

7 

317-3 

350-9 

44 

-0-78 

0-54 

356 

—1063  VIII 

10 

1333  019 

18 

7 

126-8 

169-5 

94 

-hO-96 

0-56 

967 


Beitrage  zur  Eenntniss  der  Sulf hydantoine. 

Von  Budolf  Andreaseh^ 

Friwitdoetnt  an  der  k.  k.  teehn.  Soehsehuie  in  Qraz. 

(Aus  dem  Laboratorinm  des  Prof.  Dr.  R.  Maly.) 

1.  Constitutioii  des  Nltrososalfhydantolns  und  der  Nitroso- 

thioglycolsäure. 

Die  Untersuchungen  von  V.  Meyer  und  seinen  Schttlern 
haben  uns  mit  Verbindungen  bekannt  gemacht^  welche  ihrer 
empirischen  Znsammensetzung  nach  Nitrosokörpern  entsprechen^ 
in  welchen  aber  die  „Oximidgruppe"  zuN — OH  angenommen 
werden  muss.  Diese  als  Isonitrosokörper  bezeichneten  Substanzen 
entstehen  bei  der  Einwirkung  von  Hydroxylamin  auf  Aldehyde^ 
Eetone  und  ketonähnliche  Körper;  andererseits  gehört  die  Abspal- 
tung von  Hydroxylamin  unter  dem  Einflüsse  von  Säuren  zu  einem 
ihrer  vorwiegendsten  Merkmale.  In  der  Folge  wurden  mehrere 
Verbindungen,  in  welchen  man  bisher  die  Nitrosogruppe  annahm^ 
als  den  Isonitrosokörpern  zugehörig  erkannt;  dies  gilt  z.  6.  für 
die  Nitrosomalonsäure  und  ihr  Hamstoffderivat,  die  Violursäure. 
Insbesondere  der  letztere  vonM.  Ceresole*  erbrachte  Nachweis 
machte  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die  von  Maly  vor 
einigen  Jahren'  durch  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf 
SulfhydantoYn: 

NH  NH 

II  II 

C_S  — CH,-f-HO.NO  =  C  — S— CH.KO^HjO 


NH CO  NH CO 


1  Berichte  d.  d.  ehem.  Gesellsch.  16,  1133. 

2  Sitzungsber.  Band  LXXIX.  U.  Abth.,  März  1879;  auch  Berichte  d.  c. 
ehem.  Gesellsch.  12,  967. 
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erhaltene  Verbindung,  das  NitrososulfhydantoYn,  welches  durch 
seine  gefärbten  Metallverbindungen  an  die  Yiolursänre  erinnert, 
kein  wahrer  Nitrose-,  sondern  vielmehr  ein  Isonitrosokörper  sei. 
Da  eine  Synthese  im  Sinne  der  Hydroxylaminreaction  hier  nicht 
ausführbar  war,  habe  ich  zur  Entscheidung  der  Frage  nach  der 
Constitution  der  genannten  Verbindung  den  umgekehrten  Weg 
d.  i.  die  Abspaltung  von  Hydroxylamin  unter  dem  Einflüsse  starker 
Salzsäure  versucht. 

NitrososulfhydantoYn  löst  sich  in  concentrirter  Salzsänre 
leicht  auf,  wird  jedoch  durch  Wasserzusatz  wieder  unverändert 
gefällt  Leicht  dagegen  wird  es  schon  von  verdünnterer  Salzsäure  im 
Rohr  bei  115 — 120**  angegriffen  und  zerlegt.  Als  einige  Gramme 
der  Verbindung  in  dieser  Weise  behandelt  wurden,  öflFnete  sich 
das  Rohr  unter  starkem  Druck,  indem  reichlich  Kohlensäure 
und  Schwefelwasserstoff  entwichen.  Der  farblose  Röhren- 
inhalt schied  nach  dem  Einengen  am  Wasserbade  zunächst  nicht 
unbeträchtliche  Mengen  von  Oxalsäure  ab;  in  einem  Theile  der 
davon  abgegossenen  Mutterlauge  wurde  auf  Hydroxylamin 
gesucht  und  alle  bekannten  Reactionen  auf  das  Deutlichste 
erhalten,  so  dass  die  Gegenwart  desselben  sicher  dargethan 
erscheint.  Ein  anderer  Theil  der  Flüssigkeit  gab  beim  Versetzen 
mit  Platinchlorid  sofort  einen  gelben  krystallinischen  Nieder- 
schlag von  reinem  Platinsalmiak  (gefunden  43*65,  berechnet 
43-847o  Pt).  Da  andere  Spaltungsproducte  als  die  angeflihrten 
nicht  aufgefunden  werden  konnten,  so  lässt  sich  die  Zersetzung 
des  NitrososulfhydantoYns  unter  dem  Einflüsse  von  Salzsänre 
durch  folgende  Gleichung  wiedergeben: 

CgHgNgSOj  +  5  H,0  +  3  HCl  =  CO^  4-  SH,  -h  C^O^H^  + 

-h2NH^Cl  +  NH40Cl. 

Durch  den  Nachweis  des  Hydroxylamins  unter  den  Zer- 
setzungsproducten  ist  der  Beweis  erbracht,  dass  das  „Nitrososnlf- 
hydantoYn^  und  demnach  auch  die  daraus  durch  Spaltung  mit 
Basen  hervorgehende  „Nitrosothioglycolsänre"*  den  Isoni- 
trosokörpem  zuzurechnen  sind;  folgende  Formeln  drUcken  die 
Constitution  dieser  Verbindungen  aus: 
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NH  SH 

II  I 

C— S  — C  =  N— OH        CzzN— OH 


NH  —  CO  COOH 

iBonitrososuIfhydantoYn.  Isonitrosothioglycolsäure. 

Ich  möchte  bei  dieser  Gelegenheit  auch  darauf  hinweisen, 
dass  der  so  auffallende  Zerfall  der  Isonitrosothioglycolsäure  im 
Ehodanwasserstoff,  Wasser  nnd  Kohlensäure  in  dem  Verhalten 
einer  anderen  Isonitrosoverbindung  ein  Analogen  findet.  Pröpper 
hat  nämlich  gefunden,  dass  der  aus  Acetessigester  nnd  rauchender 
Salpetersäure  erhaltene  Oximidoessigester^  (Isonitrosoessig- 
ester)  bei  der  Behandlung  mit  Kalilauge  in  Kohlensäure,  Alkohol 
und  Blausäure  zerföUt,  ein  Vorgang,  der  der  oben  erwähnten 
Umsetzung  vollständig  an  die  Seite  zu  stellen  ist: 

H        .  SH         . 

I  .  I  . 

Cz=N.  — OH  C  =  N.-  OH 


COO.H  C  0  O.H 

■  • 

Oximidoessigsäure.  ^  Isonitrosothioglycolsäure. ' 

Auch  der  von  Baeyer  und  neuerdings  von  V.  Meyer  und 

A.  Müller^  beobachtete  Zerfall  der  Isonitrosomalonsäure  beim 

Erwärmen  ihrer  wässerigen  Lösung  in  Blausäure,  Kohlensäure 

und  Wasser  st  auf  den  letzteren  Vorgang  zu  beziehen,  indem 

man  annehmen  kann,  dass  die  Isonitrosomalonsäure  zunächst  in 

Kohlensäure  und  Isonitrosoessigsäure  zerfällt,  welche  dann  weiter 

die  obige  Spaltung  erleidet : 

COOH  H 

I  I 

C  =  N  — OH      zzCO,-h      C=N— OH 

I  I 

COOH  COOH 


1  Annal.  Chem.  Pharm.  222,  58. 

2  Der  Einfachheit  wegen  ist  hier  die  freie  Säure  statt  des  Esters 
gesetzt  worden. 

^  Monatshefte  für. Chem.  1,  1G3. 

4  Berichte  d.  d.  chem.  Gesellsch.  16,  608. 
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Diese  Ansicht  erhält  dadurch  eine  wesentliche  Stfltze,  dass 
die  Amidomalonsäure  sowie  die  Malonsänre  selbst  beim  Erhit&eu 
in  Kohlensäure  und  Amidoessigsäure  respective  Essigsäure 
zerfallen. 

Mit  der  Auffassung  der  Eingangs  erwähnten  Körper  ab 
Oximidverbindungen  steht  auch  im  besten  Einklänge,  dass  weder 
das  IsonitrososuIfhydantoYn,  noch  die  IsonitrosothioglycolsAnre 
die  Liebermann'sche  Reaction  mit  Phenol  und  Schwefelsäure 
zeigen.  ^ 

2.  Beduction  des  Isonitrososalf  hydantolns. 

Es  war  von  vorneherein  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sich 
die  Nitrosothioglycolsäure  durch  Reduction  in  Amidothiogly* 
colsäure  ttberfUhren  liesse;  auch  als  sich  später  zeigte,  dass  die 
Nitrosothioglycolsäure  ein  Isonitrosokörper  ist,  konnte  ein  Verlauf 
des  Reductionsprocesses  im  gewünschten  Sinne  erwartet  werdeo: 

SH  SH 


C  =  N  — OH       -i-2H,  =  H,0+        CH-NH,, 

I  I 

COOH  COOH 

da  ja  auch  die  Isonitrosomalonsäure  durch  Reduction  in  Amido- 
malonsäure übergeht. 

Eine  solche  Amidothioglycolsäure  hätte  aber  insofeme  ein 
erhöhtes  Interesse,  als  sie  das  nächst  niedrigere  Homologe  des 
CysteYns  wäre,  welches  durch  dieUntersnchungenvon  Baumann  * 
als  Amidothiomilchsäure  erkannt  worden  ist: 

H  CH3 


ySHj  I      ySHj 

I  ^NHj  I  \nH, 

COOH  COOH 

Amidothioglycolsäure.  Amidothiomilchsäure  (Gj-steTn). 

Da  die  Isonitrosothioglycolsäure  umständlich  darzustellen 
und  nur  in  verhältnissmässig  geringer  Menge  zu  erhalten  ist,  so 
wurde  vorläufig  versucht,  statt  der  freien  Isonitrosothioglycolsänre 


1  Zeitschr.  fürphysiol.  Chemie.  8.  299. 
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das  Isonitrososalf hydantoYn  zu  Amidosulf  hydantoYn  zu  reduciren, 
auB  welchem  dann  durch  Spaltung  mit  Basen  oder  Säuren  die 
Amidothioglycolsäure  erhalten  werden  könnte.  Jedoch  verlief  der 
Proeess  nicht  in  der  erwarteten  Weise. 

Übergiesst  man  IsonitrososulfhydantoYn  mit  massig  ver- 
düunter  Salzsäure  und  trägt  Zinnfolie  ein^  so  lüst  sich  diese  ohne 
merkbare  Wasserstoffentwicklung  auf;  auch  Schwefelwasserstoff 
entsteht  dabei  nur  in  Spuren.  Im  Ganzen  wurden  etwa  100  Grm. 
Isonitrososulf  hydantoYn  in  Partien  von  je  5  oder  10  Grm.  verar- 
beitet und  unter  abwechselndem  Zugeben  von  Zinn  und  Salzsäure 
und  fleissigem  ümschtttteln  so  lange  stehen  gelassen,  bis  alles 
IsonitrososulfhydantoYn  verschwunden  war  und  Wasserstoff- 
entwicklung auftrat,  was  gewöhnlich  nach  24 — 36  Stunden  der 
Fall  war.  Der  Inhalt  der  einzelnen  Kölbchen  wurde  nach  dem 
Yerdttnnen  filtrirt,  das  Zinn  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt 
und  die  Filtrate  vorsichtig  bei  niederer  Temperatur  auf  dem 
Wasserbade  eingeengt.  Auch  so  konnte  nicht  vermieden  werden, 
dass  die  anfangs  ganz  farblosen  FlUssigkeiten  allmählich,  wahr- 
scheinlich durch  Oxydation,  eine  goldgelbe  bis  orangerothe 
Färbung  annahmen;  solche  Lösungen  zeigten  dann  auf  Zusatz 
von  Alkali  oder  Barytwasser  eine  intensiv  purpurrothe  Färbung. 
Ans  den  gemengten,  unter  der  Luftpumpe  über  Kalk  und 
Schwefelsäure  weiter  concentrirten  FJttssigkeiten  schieden  sich 
nach  einiger  Zeit  hellgelb  gefärbte  Erystallnadeln  ab,  die  nach 
dem  Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser  karze  Prismen  dar- 
steUten.  Sie  waren  Stickstoff-  und  schwefelhaltig,  aber  chlorfrei 
und  schwärzten  ammoniakalische  Silberlösung  erst  beim  Erwär- 
men. Da  die  Analyse  zu  keiner  einfachen  Formel  führte,  habe 
ich  von  der  weiteren  Untersuchung  dieser  Substanz  Abstand 
genommen,  zumal  auch  ihre  Menge  nur  gering  war  und  mittler- 
weile erkannt  wurde,  dass  der  Reductionsprocess  der  Hauptsache 
nach  einen  anderen  Verlauf  genommen  hatte.  Als  einmal  eine 
Partie  IsonitrososulfhydantoYn  längere  Zeit  mit  dem  Reductions- 
gemisch  stehen  geblieben  war,  zeigten  sich  dem  unangegriffenen 
Zinn  kleine,  lebhaft  glänzende  Krystalle  beigemischt,  die  nach 
dem  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Wasser  kurze,  farblose, 
öfters  zu  Drusen  oder  Warzen  vereinigte  Prismen  bildeten.  Sie 
enthielten  Zinn,  Chlor,  Schwefel  und  Stickstoff  und  ihre  Analyse 
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zeigte,  dass  eine  Verbindnng  von  Zinnehlor  tlr  mit  Thioharn- 

8t off  vorlag. 
I.  0-401  6nn.  der  imVacnnm  getrockneten  Verbindnng  lieferten 
beim  Verbrennen  mit  Bleichromatim  Bajonnetrohr  0*063  Gm. 
Kohlensäure  und  0-061  Qrm.  Wasser. 
IL  0*442  6rm.  warden  in,  mit  Salpetersäure  angesäuertem 
Wasser  aufgelöst,  das  Zinn  durch  Schwefelwasserstoff 
gefällt,  durch  Erwärmen  des  Filtrates  der  übersehttssige 
Schwefelwasserstoff  verjagt,  mit  Soda  neutralisirt,  einge- 
dampft und  der  Rückstand  unter  Salpeterzusatz  geschmol- 
zen ;  in  der  gelösten  Schmelze  wurde  das  Chlor  durch  Silber- 
nitrat gefällt.  Man  erhielt:  0*2492  Grm.  Zinnoxyd,  0-45775 
Grii).  Chlorsilber  und  0-019  Grm.  Silber. 

III.  0-4Ö5  Grm.  Substanz  gaben  beim  Schmelzen  mit  Soda  nnd 
Ealiumchlorat  etc.  0-401  Grm.  Baryumsulfat  =  0*0551  Orm. 
Schwefel. 

IV.  0*38525  Grm.  Substanz  gaben  beim  Verbrennen  mit  Kupfer- 
oxyd  36-25  CC.  Stickstoff  bei  734  Mm.  Barometerdruck  und 
17  •  C.  Temperatur. 

V.  0*320  Grm.  Substanz  gaben  nach  dem  Fällen  mit  Schwefel- 
wasserstoff und  Gltthen  des  Niederschlags  0-180  Gnn. 
Zinnoxyd. 

Die  erhaltenen  Werthe  fähren  zur  Formal  CSN,H^.SnCl,. 
wie  aus  folgender  Zusammenstellung  ersichtlich: 

Gefunden 

^^erec^e^               I.           II.           IH.  IV.         V. 

C  ....   12        4-53          4*29        —         —  —       — 

H^  ...     4         1*51           1-69        _          _  _       - 

Nj...28       10-57            _         _         _  10-54     - 

S....32       12*08            —          —       12*11  —       — 

Sn...ll8      44*53            —      44*32       —  —    44*26 

Cl,...   71       26*79            —       27*03       —  —       - 

In  der  Literatur  findet  sich  unter  den  zahlreichen  Metallver- 
bindungen  des  Thioharnstoffes  auch  eine  mit  Zinnchlorür  Yon  der 
Formel  (CSNzHJg.SnCl,^  beschrieben.  Ich  stellte  mir  desshalb 
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zum  Vergleiche  eine  Verbindung  von  Thioharnstoff  mit  Zinn- 
chlorür  dar,  welche  gleiche  Moleküle  der  Componenten  enthielt^ 
und  fand  sie  in  allen  StUcken  mit  dem  oben  beschriebenen 
Körper  übereinstimmend. 

Damit  war  in  dem  Thioharnstoffe  eines  der  Reductions- 
producte  des  IsonitrososnlfhydantoYns  aufgefunden  und  es  wurde 
nun  in  der  von  dem  Zinndoppelsalze  abgegossenen,  noch  über- 
schüssiger Zinnchlorür  enthaltenden  Flüssigkeit  nach  weiteren 
Umsetzungsproducten  gesucht.  Nachdem  durch  Schwefelwasser- 
stoff das  Zinn  ausgefüllt  und  das  Filtrat  im  Vacunm  über  Kalk 
und  Schwefelsäure  eingeengt  worden  war,  schieden  sich  daraus 
nach  einiger  Zeit  Krystalle  ab,  die  nach  dem  Umkrystallisiren 
ans  Wasser  farblose,  flache  Nadeln  oder  Prismen  darstellten.  Sie 
enthielten  Stickstoff  und  Salzsäure,  waren  aber  schwefelfrei^ 
reagirten  stark  sauer  und  ihre  Lösung  gab,  mit  Lauge  und  einem 
Tropfen  Kupfersulfatsolution  versetzt,  eine  blaue  Flüssigkeit. 
Die  Menge  der  Substanz  reichte  nur  zu  einer  Salzsäurebestim- 
mnng  hin. 
0-318  Grm.  der  im  Vacuum  getrockneten  Verbindung  gaben 

nach  dem  Fällen  mit  Silbemitrat  0*392  Grm.  Chlorsilberund 

0-0107  Grm.  Silber,  entsprechend  0-1033  Grm.  Salzsäure 

oder  32-487o  CIH. 

Der  Salzsäuregehalt  von  32-487o7  sowie  die  Eigenschaften 
der  Verbindung  legten  die  Vermuthung  nahe,  dass  der  erhaltene 
Körper  salzsaures  Glycocoll  sei,  welches  einen  Gehalt  von 
32'747o  Salzsäure  verlangen  würde.  Ich  suchte  d  esshalb  in  der 
Hauptmenge  der  Reductionsflüssigkeit  direct  auf  Glycocoll.  Die 
Flügsigkeit,  welche  von  den  oben  erwähnten  gelben  Krystallen 
getrennt  worden  war,  hatte  bei  weiterer  Concentration  grosse, 
spiessförmige  Krystalle  von  Salmiak  abgesetzt  (gefunden 
68-257^,  berechnet  68-237o  HCl).  Ein  Theil  der  Mutterlauge 
wurde  zur  Entfernung  der  Salzsäure  mit  Bleihydroxyd  gekocht^ 
vom  basischen  Bleichlorid,  dem  reichlich  Bleisulfid  von  der  Ent- 
schweflung des  vorhandenen  Thioharnstoffs  herrührend,  beige- 
mengt war,  abfiltrit,  das  Filtrat  eingeengt  und  mit  starkem 
Alkohol  gefällt.  Nach  einigem  Stehen  in  der  Kälte  hatten  sich 
Boden  und  Wände  des  Gefilsses  mit  einer  dicken,  aus  kurzen 
Nadeln   bestehenden    Krystallkruste    11  herzogen,    während   die 

äiub.  (L  mathem.-naturw.  Cl.  XCII.  Bd.  III.  Abth.  63 
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davon  abgegossene  alkoholische  Flüssigkeit  reichlieh  Dieyandi- 
amid,  als  Entschweflungsproduct  des  ThioharnstofFs,  enthielt.  Den 
abgeschiedenen  Krystallbrei  löste  ich  nach  dem  Abpressen  in 
Wasser,  kochte  längere  Zeit  mit  Kupfercarbonat  und  versetzte 
das  eingeengte,  tief  blaue  Filtrat  mit  Alkohol^  wodurch  zarte, 
hellblaue  Nadeln  in  reichlicher  Menge   ausfielen.  Nochmals  in 
Wasser  gelöst  und  mit  Alkohol  gefällt,  wurden  sie  mit  nach- 
stehendem Resultate  analysirt. 
I.  0-2935   Grm.   der  im   Vacuum    getrockneten    Verbindung 
gaben  bei  100**  0*0225  Grm.  Wasser  ab  und  hiuterliessen 
nach  dem  Glühen  0*101  Grm.  Kupferoxyd. 
IL  0*232  Grm  Substanz  neutralisirten,   mit  Natronkalk  ver- 
brannt, 6*9  CC.  einer  Säure,  wovon  1  CC.  =  4-0278  Mgrm. 
Stickstoff,  entsprechend  0*0278  Grm.  Stickstoff. 
III.  0*349  Grm.  Substanz  gaben  bei  100°  0*027  Grm.  Wasser  ab, 
und  lieferten,  im  Schiffchen  verbrannt,  0*266  Grm.  Kohlen- 
säure 0*1115  Grm.  Wasser  und  0*120  Grm.  Kupferoxyd. 
Die  gefundenen  Werthe  zeigen,  dass  Glycocollkupfer 
vorlag,  womit  auch  die  Eigenschaften  der  Verbindung  stimmen. 

Berechnet  für                          Gefunden 
(C,H4N02)oCin-H20  -^  -—^ — :jj^j 

C 20*96  —              —  20*79 

H 3-49  —              --  3-55 

N^ 12*23  —  11*98  - 

O4 27-95  _              -  - 

Cu 27-51  27*48            —  27*46 

H,0  ...     7*86  7-67  —  7*74 

Um  noch  das  zweite  Spaltungs-,  respective  Reductionspro- 
duct,  den  Thioharnstoff  in  Substanz  darzustellen,  wurde  ein 
anderer  Theil  der  Reductionsflttssigkeit  zur  Bindung  der  Salz- 
säure mit  Baryumcarbonat  neutralisirt,  die  sich  intensiv  roth 
färbende  Flüssigkeit  eingedampft,  der  Rtickstand  mit  absolutem 
Alkohol  ausgekocht  und  die  Alkohollösung  nach  dem  Einengen 
der  Krystallisation  tiberlassen.  Nach  einigem  Stehen  setzen  sich 
daraus  reichlich  Krystalle  ab,  welche  schon  durch  ihr  Aussehen 
als  Thioharnstoff  erkannt  werden  konnten.  Sie  bildeten  etwas 
l)räunlich  geislrbte,  dicke  Prismen,  wurden  durch  ammoniakalische 
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Silberlösnng  sofort  entschwefelt  und  gaben,  mit  aufgeschlemmtem 
Quecksilberoxyd  geschüttelt,  ein  Filtrat,  in  welchem  sich  leicht 
Cyanamid  nachweisen  Hess.  Zum  Überflüsse  bestimmte  ich  noch 
den  Schwefel gehalt  in  der  umkrystallisirten  Verbindung. 

0-247  6rm.  gaben,  mit  Soda  und  Kaliumchlorat  verbrannt, 

0755    Grm.     Baryumsulfat,     entsprechend    0-1038    Grm. 

Schwefel. 

Berechnet  für 

CSN2H4  Gefunden 

4^1l1%  S.... 42-0370 

Die  erhaltenen  Mengen  von  ThioharnstofF  und  GlycocoU 
waren  so  beträchtlich,  dass  sie  wohl  als  Hauptproducte  der 
Rednctiondes  IsonitrososulfhydantoYns  angesehen  werden  müssen. 
Wahrscheinlich  verläuft  der  Process  in  zwei  Phasen,  indem  im 
ersten  Stadium  der  Einwirkung  unter  Reduction  der  Oximidgruppe 
AmidosulfhydantoYn  entsteht,  das  dann  weiter  unter  Aufnahme 
von  Wasser  und  Wasserstoff  in  Thiohamstoff  und  GlycocoU 
tibergeführt  wird. 

NH  NH, 


C_S  — C  =  N— OH       +       3H^  =  CS  +  CH,.NHj 

II  II 

NH CO  NHj  COOH 

Auffallend  ist  die  Rückbildung  von  ThiohamstofiT  aus  dem 
IsonitrososulfhydantoYn,  die  mit  der  neueren  Ansicht  über  die 
Constitution  der  Sulf  hydantoYne  im  Widerspruche  steht.  Vielleicht 
wird  hier  intermediär  Isothiohamstoff  oder  Imidocarbamin» 
thiosäure  gebildet,  welche  als  solche  nicht  beständig,  sich  in  den 
isomeren  Thiohamstoff  umlagert: 

NH  NH, 

II  I 

C— SH        =        CS 


NH,  NH, 

Neben  den  erwähnten  Producten  entsteht  in  untergeordneter 

Men^e  noch  ein  Körper,  der  das  Gelbwerden  der  Reductions- 

flOssigkeit  beim  Stehen  oder  Eindampfen  an  der  Luft  verursacht. 

63* 
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Um  mindestens  die  Natnr  dieser  geiUrbten  Verbindung  za  ermit- 
teln, wurde  die  noch  übrig  gebliebene  ReductionsfiUssigkeit;  die 
mittlerweile  eine  dunkelgelbrothe  Farbe  angenommen  hatte, 
wiederholt  mit  Äther  ausgeschüttelt,  der  sich  dabei  intensiv  gold- 
gelb  färbte.  Die  Atherauszüge  hinterliessen  beim  Verdampfen 
einen  rothbraunen,  undeutlich  krystallinischen  Rückstand,  der 
zweimal  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt  wurde.  Beim  Con- 
centriren  der  Lösung  auf  dem  Wasserbade  und  Erkaltenlassen 
schied  sich  die  neue  Verbindung  theils  in  Flocken,  theils  als 
krystallinische,  auf  der  Obei-fläche  schwimmende  Kruste  ab. 
Getrocknet  stellt  sie  ein  zinnoberrothes  Pulver  dar,  das  sich  in 
Wasser  und  Weingeist  mit  prächtig  goldgelber  Farbe  und  saurer 
Reaction  auflöst  Auf  Zusatz  von  Alkali,  Ammoniak  oder  Baiyt- 
wasser  nehmen  die  Lösungen  eine  purpurrothe  Färbung  an,  die 
durch  Säurezusatz  wieder  in  Gelb  umschlägt.  Mit  den  meisten 
Metallsalzen  entstehen  in  den  neutralisirten  Lösungen  parpnr- 
rothe  oder  violette  Niederschläge.  Die  qualitative  Prüfung  ergab 
einen  Gehalt  an  Schwefel  und  Stickstoff;  leider  scheint  der 
Körper  nicht  genügend  rein  gewesen  zu  sein,  da  bei  der  Analyse 
Zahlen  gefunden  wurden,  aus  denen  sich  keine  einfachere  Formel 
berechnen  lässt.  ^  Die  geringe  Menge  der  erhaltenen  Substanz 
liess  weitere  Reinigungsversuche  erfolglos  erscheinen,  wesshalb 
ich  mich  begntigen  muss,  die  Existenz  dieser  interessanten  Ver- 
bindung anzudeuten. 

Reduction  mittelst  Jodwasserstoff.  Auch  dnreh 
concentrirte  Jodwasserstoffsäure  wird  das  Isonitrososulfbydan- 
toYn  in  der  Wärme  angriffen  und  reducirt.  Zur  Isolirung  der 
entstandenen  Producte  wurde  das  abgeschiedene  Jod  dnrch 
Schwefelwasserstoff  gebunden,  vom  Schwefel  abfiltrirt,  die  Flüs- 
sigkeit eingeengt  und  mit  Ammoniak  versetzt.  Nach  weiterer 
Concentration  und  Zusatz  von  Alkohol  schied  sich  ein  Krystallbrei 
ab,  der  sich  nach  dem  Umkrystallisiren  aus  verdünntem  Wein- 
geist als  reines  Glycocoll  zu  erkennen  gab.  Die  daraus  dar- 
gestellte Kupferverbindung  lieferte  bei  der  Analyse  folgende 
Werthe: 


t  Die  Analyse  ergab  folgende  Werthe:  33-15%  C,  3-18%  H,  24-88«/oS. 
19-100/o  N  und  19-690/o  0. 
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0-366  Grm.  der  Verbindung  verloren  bei  lOO*  0*028  Grm. 
Wasser  und  gaben  nach  dem  Glühen  0-126  Grm.  Kupferoxyd. 

Berechnet  für 
(C,H4N02)2Cu-hHa0  Gefunden 

Cu 27-51%  Cu 27-327^, 

HjO  ...     7-867^  H,0  ...     7-657o 

Es  wird  demnach  das  IsonitrososulfhydantoYn  durch  Jod- 
wasserstoffsäure gleichfalls  zu  Glycocoll  reducirt^  indem  wahr- 
scheinlich als  zweites  Spaltungsproduct  Thioharnstoff  entsteht. 
Auch  hier  wurde  übrigens  das  Auftreten  des  oben  erwähnten^ 
sich  an  der  Luft  allmählich  gelbfärbenden  Körpers  beobachtet. 

Schliesslich  machte  ich  noch  einen  Versuch  mit  der  freien 
Isonitrosothioglycolsäure.  Einige  Gramme  der  Verbindung 
wurden  mit  Jodwasserstoffsäure  Übergossen  und  am  Wasserbade 
erwärmt,  wobei  sich  reichlich  Jod  abschied.  Die  weitere  Verar- 
beitung war  dieselbe  wie  im  vorigen  Falle.  Als  einziges  Reduc- 
tionsproduct  erhielt  ich  wieder  Glycocoll,  das  durch  Überführung 
in  seine  Kupferverbindung  identificirt  wurde. 

0-2595  Grm.  verloren  bei  100^  0-020  Grm.  Wasser  und  hinter- 
liessen  beim  Glühen  0-089  Grm.  Kupferoxyd. 

Berechnet  für 
(C2H4N0o)2Cu4-H20  Gefunden 

C\x...7^'bl\'  Cu 27-360/^ 

H,0  ...     7-867o  HjO  ...     7-717o 

Die  Reduction  der  Isonitrosothioglycolsäure  erfolgt  dem 
gemäss  nach  der  Gleichung: 

CjHgNSOg  +  4H  =  CjHjNOj  +  H^O  +  S 

3.  Imidocarbamin  -]3-  thlomllclisäare. 

Dieselben  Reactionen,  welche  in  der  C^-reihe  zu  einer  Ami* 
dothioglycolsäiire  führen  könnten,  würden  in  der  Propionsäure- 
reihe  eine  Amidothiomilchsäure,  also  ein  Isomeres  des  CysteYns 
liefern;  eine  Synthese  des  CysteYns,  respective  Cystins  selbst 
könnte  auf  dem  angestrebten  Wege  niemals  erreicht  werden^  da 
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das  hieza  noth wendige,  von  B.  Freytag*   dargestellte  Sulf- 
hydantoYn 

NH  CH3 


II 

C  —  S  — CH 


NH    —    CO 

keine  Isonitrosoverbindung  mit  der  a-Stellnng  der  Oximidgruppe 
zn  liefern  im  Stande  ist.  Da  aber  auch  Stellnngsisomere  des 
CysteYns  nicht  ohne  Interesse  wären,  so  wurde  der  Versuch  mit 
dem  von  der  Athylenmilchsäure  sich  ableitenden,  bisher  noch 
nicht  dargestellten  Sulf  hydantoYn  gemacht. 

Um  diese  Verbindung  zu  erhalten,  erwärmte  ich  ß-Jodpro- 
pionsäure  mit  wenig  Wasser  auf  dem  Wasserbade  und  trag  die 
berechnete  Menge  von  feingepulvertem  ThioharnstoflF  ein;  Da  das 
zu  einem  dünnen  Syrup  eingeengte  Reactionsproduct  keine 
Erystalle  absetzte,  so  fügte  ich  wie  bei  der  Darstellung  des 
gewöhnlichen  SulfhydantoYns  Lauge  bis  zur  eben  erkennbaren 
alkalische  Reaction  zu.  Nach  mehrstündigem  Stehen  in  der  Kälte 
hatten  sich  reichlich  Rrystalle  abgeschieden,  die  abgepresst  nnd 
aus  heissem  Wasser,  in  welchem  sie  leicht  löslich  waren,  nm- 
krystallisirt  wurden.  Ich  erhielt  so  lange,  farblose  Nadeln  oder 
Prismen,  die  häufig  rosettenförmige  Anordnung  zeigten.  Beim 
langsamen  Erkalten  einer  heiss  gesättigten  Lösung  erhält  man 
auch  leicht  2 — 3  Cm.  lange,  zugespitzte  Säulen.  Die  Verbindung 
löste  sich  in  kaltem  Wasser  und  Alkohol  ziemlich  schwer  auf  nnd 
krystallisirte  aus  letzterem  Lösungsmittel  in  rundlichen  Eiystall- 
körnern  oder  kurzen,  dicken  Säulchen;  Äther  nimmt  nichts  davon 
auf.  Beim  Stehen  über  Schwefelsäure  werden  die  anfangs  durch- 
sichtigen Erystalle  trübe  und  porzellanartig,  indem  sie  Krystall- 
Wasser  verlieren.  Am  Platinblech  erhitzt,  schmelzen  die  entwäs- 
serten Erystalle  unter  Aufschäumen  und  verbreiten  den  6ernch 
nach  Thiomilchsäure,  unter  Hinterlassung  von  glänzender, 
blasiger  Eohle.  Der  Schmelzpunkt  der  Verbindung  liegt  bei 
176—176". 


1  Journ.  für  prakt.  Chemie.  20,  380. 
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Die  AnalyBe  der  bei  100**  oder  imVacanm  bis  zur  Gewichts- 
eoDstanz  getroekneten  Verbindung  ergab  folgende  Zahlen: 

L  0*2545  Grm.  Substanz  lieferten  beim  Verbrennen  mit  Blei- 
kaliumchromat  0*3055  Grm.  Kohlensäure  und  0*134  Grm. 
Wasser. 

n.  0*260  Gi-m.  Substanz  gaben^  mit  Eupferoxyd  verbrannt^ 
47*5  CG.  Stickstoflf  bei  19  *  C.  und  728-1  Mm.  Barometer- 
stand,  entsprechend  53*437  Mgrm.  Stickstoff. 

HL  0*190  Grm.  Substanz  gaben  mit  Soda  und  Ealiumchlorat 
geschmolzen  0*302  Grm.  Baryumsulfat. 

IV.  0*273  Grm.  Substanz  lieferten,  wie  oben  verbrannt,  0*32325 
Grm.  Kohlensäure  und  0*1375  Grm.  Wasser. 

V.  0*2465  Grm.  Substanz  gaben  42  CC.  Stickstoff  bei  19**  C. 
und  724*5  Mm.  Barometerdruck,  entsprechend  47*016  Mgrm. 
Stickstoff. 

Diese  Werthe  Iftihren  nicht  zur  Formel  des  erwarteten  Sulf- 
hydantoYns,  sondern  zu  der  der  entsprechenden  SulfhydantoYn 
8aure,  O^H^N^SOj,  welche  verlangt: 

Gefunden 
Berechnet  ""'       "^  ^ "  ^' —  ~~^ 

Zl^ —^        I  n  m         IV         V 

C^....48  32*42  32*74         —            —  32*29        — 

H,    ...   8  5-42  5-85         —           —  5-60       — 

N,  ...28  18-92  —  19*02         —  —  19*07 

S   ...  32  21*62  —  _  21-85  —          — 


0,  ...  32     21*62  _____ 

iIoL=148  100-00 

Kry Stallwasserbestimmungen  wurden  mit  der  lufttrockenen 
Verbindung  ausgeführt;  Folgende  sind  die  gefundenen  Werthe: 

I.  0*2805  Grm.  Substanz  verloren  im  Trockenschranke  bei  100** 
0*056  Grm.  Wasser. 

II.  0-337  Grm.  Substanz  verloren  an  Gewicht  0*066  Grm. 

III.  0-307  Grm.  Substanz  verloren  bei  100'  0*0605  Grm. 

Der  krystallwasserhaltigen  Substanz  kommt  somit  die 
Formel:  C^HgNjSO,  +  2HjO  zu,  wie  sich  durch  nachstehenden 
Vergleich  ergibt: 
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Berechnet  für  Gefunden 

2  Moleküle  HjO  'r"^"-*- — ^.  — ""^^ 

^19^56%^  H,0....   19-96     19  58     19-71% 

Die  Einwirkung  von  ß-Jodpropionsäure  auf  Thioharnstoff 
verläuft  demgemäss  nach  folgendem  Schema: 

NHj  NH 

I  II 

CS-f-J— CH,— CH,— COOH=HJ+C— S— CH,— CH,— COOH, 

I  I 

NH,  NH, 

und  man  wird  die  gebildete  Sulf  hydantoYnsäure  nach  der  von 
Bernthsen  *  aufgestellten  Nomenclatur  der  Carbonyl Verbin- 
dungen als  Imidocarbamin -ß-thiomilchsäure  zu  be- 
zeichnen haben. 

Es  ist  hervorzuheben;  dass  es  nicht  gelang^  auf  diesem  We^e 
die  geschlossene  Kette,  d.  h.  das  der  Athylenmilchsäure  entspre- 
chende Sulf hydantoYn  darzustellen ;  während  die  ChloressigsSnre 
und  selbst  der  Äther  derselben  bei  der  Einwirkung  auf  Thiobam- 
stoffe  regelmässig  SulfhydantoYne  liefern  und  auch  nach  Ver- 
suchen von  B.  Freytag*  aus  a-Chlorpropionsäureester  und 
Thioharnstoff  ein  SulfhydantoYn  und  keine  SulfhydantoTnsänre 
entsteht;  scheint  hier  die  aus  drei  Eohlenstoffatomen  bestehende 
iSeitenkette  ein  Hinderniss  für  die  Anhydridbildung  abzugeben. 

Versuche,  aus  der  Imidocarbaminthiomilchsäure  ein  fconi- 
trosoproduct  zu  erhalten,  lieferten  trotz  mannigfaltig  abgeänder- 
ter Versuchsbedingungen  nur  negative  Resultate ;  die  Versuche 
wurden  übrigens  eingestellt,  da  mittlerweile  die  Erfahrungen  am 
IsonitrososulfhydantoYn  gezeigt  hatten,  dass  der  Reductionspro- 
cess  ohnedies  nicht  zu  den  erwünschten  Körpern  fllhrt.  Dagegen 
ist  die 

Einwirkung  von  Barythydrat  auf  die  Imidocar- 
baminthiomilchsäure ein    glatt  verlaufender  Process.  Vor 

mehreren  Jahren  habe  ich  nachgewiesen,  dass  das  Sulf  hydantoln 


1  Annal.  Chem.  Pharm.  211,  85. 

2  Journ.  für  prakt.  Chemie.  20, 380. 
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durch  Kochen  mit  Baryt  in  Cyanamid  und  Thioglycolsäure  * 
gespalten  wird.  Unter  denselben  Umständen  zerfällt  die  Imido- 
carbaminthiomilchsäure,  wie  vorauszusehen,  in  Cyanamid  (respec- 
tive  Dicyandiamid)  und  |3-Thiomilchsäure : 

NH  CH. .  SH 

C  _  S  —  CHjj  —  CH,  —  COOK  =  CN  +  CH, 

I  I  I 

NH,  NHj     COOH. 

Zur  Nachweisung  der  Spaltungsproducte  wurde  die  Verbin- 
dung etwa  eine  halbe  Stunde  mit  überschüssigem  Barytwasser 
gekocht,  aus  der  Flüssigkeit  das  Baryum  durch  Schwefelsäure 
entfernt  und  dieselbe  wiederholt  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Die 
rückständige  Flüssigkeit  enthält  das  Dicyandiamid,  das  leicht 
auf  bekannte  Weise  nachgewiesen  werden  kann.  Der  Ver- 
dampfungsrückstand  der  Atherauszüge  schied  auf  Zusatz  von 
Wasser  nach  einiger  Zeit  Krystallblättchen  ab;  das  Filtrat  davon 
wurde  heiss  mit  Quecksilberchlorid  geföUt  und  der  weisse  amorphe 
Niederschlag  aus  siedendem  Alkohol  umkrystallisirt.  Nach  dem 
Erkalten  der  Alkohollösung  schieden  sich  zarte,  perlmutter- 
glänzende Blättchen  ab,  welche  getrocknet,  ein  lockeres, 
schimmerndes  Pulver  bildeten.  Eine  Quecksilberbestimmung 
lieferte  eine  zur  Formel  einer  Quecksilberthiomilchsäure 
Hg(SCH,CHjCOOH\  stimmende  Zahl. 

0-347   Grm.   der  Verbindung  gaben    nach  dem  Fällen   mit 
Schwefelwasserstoff  0194  Grm.  Hg  S  =  0-16723  Grm.  Hg. 

Berechnet  ftir 

CßH,  oHgS.204  Gefunden 

Hg .  7T^  •  78^  Hg ....  48  •  61% 

Diese  Verbindung  wurde  vor  Kurzem  von  J.  M.  Lov6n  *  be- 
schrieben, der  die  beiden  isomeren  Thiomilchsäuren  näher 
studirte.  Durch  Zerlegen  des  Quecksilbersalzes  mit  Schwefel- 
wasserstoff erhält  man  eine  wässerige  Lösung  der  freien  ]3-Thio- 


1  Sitzungsb.  Band  LXXDL.  II.  Abth.,  Mai  1879;  auch  Berichte  d.  d. 
ehem.  Geaellsch- 12.  1385. 

2  Journ.  für  prakt.  Chemie.  29,  377. 
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milchsänre,  welche  sich  auf  Znsatz  von  wenig  Eisenchloridsolotion 
vorübergehend  indigoblan  färbt^  indem  sie  dadurch  in  Dithio- 
milchsäure  tibergeführt  wird^  die  nach  einiger  Zeit  in  däanen 
Blättchen  auskrystallisirt.  Dies  beobachtete  bereits  LoY^n;  ich 
kann  dem  noch  beifügen,  dass  die  mit  etwas  verdünnter  Eisen 
Chloridlösung  versetzte  Thiomi Ichsäure  auf  Zusatz  von  Ammooiak 
oder  Alkali  eine  bräunlichrothe  Färbung  gibt,  die  beim  Schütteln 
mitLuft  an  Intensität  zunimmt,  beim  Stehen  aber  bald  verschwindet. 
Es  verhält  sich  also  die  ß-Thiomilchsäure  ^  gerade  so,  wie  die 
Thioglycolsäure,  bei  welcher  ich  die  Farbenverändernng  anf 
Zusatz  von  Eisenchlorid  zuerst  beschrieben  habe.  *  Auch  eine 
andere  Thiosäure,  die  a-Amido-a-thiomilchsäure,  oder  das 
CysteYn,  zeigt  nach  meinen  Erfahrungen  dieselbe  Seactioo. 
Auch  hier  tritt,  wie  bereits  Baumann'  hervorhebt,  in  saurer 
Lösung  auf  Zusatz  von  Eisenchlorid  die  Indigblaui^rbung  anf, 
welche  durch  Ammoniak  oder  Alkali  in  ein  schönes  Violett  über- 
geht; nach  einiger  Zeit  wird  die  Flüssigkeit  farblos,  worauf  die 
Färbung  beim  Schütteln  in  der  Eprouvette  unter  Sauerstoff- 
absorption wiederkehrt.  Dies  Spiel  lässt  sich  einige  Male  wieder- 
holen, bis  endlich  alles  CysteYn  zu  Cystin  oxydirt  ist. 

Die  oben  erwähnten,  aus  dem  Atherrückstand  durch  Wasser 

abgeschiedenen  Krystalle  stellten  nach  dem  Umkrystallisiren  ans 

kochendem  Wasser  dünne,  perlmutterglänzende  Blättchen  dar, 

die  in  ihrem  Aussehen  lebhaft  an  Cholestrophan  erinnerten.  Ihr 

Schmelzpunkt  liegt  bei  154 — 155*  C;  im  Röhrchen  erhitzt,  Ter- 

dampfen  sie  unzersetzt  und  setzen  sich  an  den  kälteren  Theilen 

zunächst  als  öliger  Ring  an,  der  nach  Kurzem  wieder  zuErystaUen 

erstarrt.  Die  untenstehende  Analyse  zeigt,   dass  die  ebenfalls 

bereits    von    Lov6n     kurz    beschriebene    ß-Dithiomilchsäurc 

(Dithiodilactylsäure  nach  Lov6n)  vorlag. 

I.  0*234  Grm.  Substanz,  im  Vacuum  getrocknet,  gaben  beim 

Verbrennen   mit   einem  Gemenge   von  Blei-  und  Kalium- 

chromat  0*292  Grm.  CO,  und  0-103  Grm.  H,0. 


1  Für  die  a-Thiomilchsäure  hat  bereits  Lov6n  (!•  <^0  diese  Reaction 
angeführt. 

2  Sitzungsber.  LXXIX.  Band,  II.  Abth.,  Mai  1879 ;  anch  Berichte  d.  d. 
ehem.  GeseUsch.  12,  131)0. 

8  Zeitschrift  für  physiol.  Chemie.  8,  299. 
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n.  0-167  Grm.  der  Verbindung  wurden  mit  Soda  und  Kalium- 
chlorat  geschmolzen  und  gaben  nach  dem  Fällen  mit  Baiyum- 
chlorid  0-367  Grm.  BaSO^  =  0-0505  S. 


Berechnet  fttr 

Gefunden 

S2(CH2CH2COOH)a 

,1^            ■      ^^ 

I               n 

L^.  .  . 

..72 

34-28 

34-03 

"lo-  • 

..    10 

4-76 

4-89           — 

o«  • .  . 

..  64 

30-48 

30-22 

0^  .. 

. .  64 

30-48 

30-86 

Mol.  =  210       100-00 

Das  Auftreten  von  Dithiomilchsäure  findet  in  der  leichten 
Oxydirbarkeit  der  ß-Thiomilchsfture,  die  auch  Lov6n  hervorhebt, 
seine  Erklärung. 

Oxydation  der  Imidocarbaminthiomilchsäure. 

Durch  die  Einwirkung  von  Kaliumchlorat  und  Salzsäure  wird 
die  Imidocarbaminthiomilchsäure  glatt  in  Harnstoff  und  die  ent- 
sprechende, bisher  noch  unbekannte  ß-Sulfonpropionsäure  tiber- 
gefbhrty  wie  dies  nach  meinen  Erfahrungen  über  die  Oxydation 
der  aus  Thioharnstoffen  und  Halogenverbindungen  entstehenden 
Körper  ^  nicht  anders  zu  erwarten  war. 

Die  Imidocarbaminthiomilchsäure  wird  in  starker  Salzsäure 
gelöst,  die  Flüssigkeit  auf  50 — 60**  erwärmt  und  die  berechnete 
Menge  Kaliumchlorat  (1  Molekül)  in  kleinen  Antheilen  einge- 
tragen; die  anfangs  auftretende  Grünfärbung  durch  Chlor  ver- 
schwindet sehr  rasch  beim  Umschütteln,  ohne  dass  eine  Gasent- 
wicklung bemerkbar  wäre.  Zur  Isolirung  der  Producte  dampft 
man  zunächst  behufs  der  Entfernung  der  meisten  Salzsäure  am 
Wasserbade  ein,  nimmt  den  Rückstand  in  Wasser  auf  und  neutra- 
lisirt  mit  kohlensaurem  Baryt.  Nach  dem  Filtriren  und  Einengen 
erhält  man  kleine,  fettglänzende,  dünne  Blättchen  meist  zu 
lockeren  kugelförmigen  Aggregaten  vereinigt.  Aus  den  Mutter- 
langen  kann  man  noch  eine  zweite  oder  dritte  Elrystallisation 
des  Baiytsalzes  gewinnen.  Die  letzten  Mutterlaugen  wurden  zur 
Trockne  verdampft,  mit  Alkohol  ausgezogen,  der  AlkoholrUckstand 


1  Monatshefte  für  Chemie  4,  131. 
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mit  Salpetersäure  Übergossen,  die  dadurch  abgeschiedenen  Kry- 
stalle  abgepresst  und  aus  waimem  Alkohol  umkrystallifiirt  Sie 
zeigten  darnach  alle  Eigenschaften  des  Harnstoffnitrates; 
dass  wirklich  dieser  Körper  vorlag,  bestätigte  eine  Titrimng  mit 
Lauge. 

0*1725  Grm.  verbrauchten  zur  Neutralisation  4-9  CC.  Lauge, 
wovon  1  CC.  18-073  Mgrm.  Salpetersäure  entsprach;  demnach 

Berechnet  ffir 
Gefunden  CON2H4 .  HNO3 

HNO3 ^1^34%  "^51^22%^ 

Das  Barytsalz  zeigte  nach  dem  Umkrystallisiren  folgende 
Zusammensetzung : 

I.  0*410  Grm.  der  bei  120**  getrockneten  Verbindung  gaben 
beim  Abrauchen  mit  SO^H^  0-325  Grm.Ba  SO^  =: 0-19113  Ba. 
II.  0*371  Grm.  der  getrockneten  Substanz  lieferten  beim  Ver- 
brennen mit  Bleikaliumchromat  im  Bajonnetrohr  0-174  Grm. 
CO,  und  00565  Grm.  H^O. 

III.  0-257  Grm.  gaben  wie  oben  behandelt  0*207  Grm.  BaSO,. 

IV.  0-245  Grm.  der  getrockneten  Verbindong  gaben  beim 
Schmelzen  mit  Soda  und  Ealiumchlorat  und  Znsatz  von 
Chlorbaryum  zur  Lösung  0*137  Grm.  Ba  S0^= 002695 
Grm.  S. 

Das  Barytsalz  der  Sulfonpropionsäure  erfordert  folgende 
Werthe: 

Gefunden 

I  II  III  n^ 

—  12-79        —  - 

_  1-69        —  - 

46-62       —  47-37  - 

_  _  _  1100 


Mol.  =  289     100*00 

Im  lufttrockenen  Zustande  enthält  das  Salz  noch  5  Holeköle 
Krystallwasser,  welche  bei  längerem  Erhitzen  auf  100*,  rasch 
bei  120—130°  weggehen. 


Berechnet  flir 

CsH^BaSOj 

C3    .  . 

36 

12-46 

H^  . . 

4 

1-39 

Ba  .. 

137 

47-40 

0  .  .  . 

32 

11-07 

O5 .. 

80 

27-68 
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I.  0-486  Grm.  Substanz  gaben  bei  125^  0-115  Grm.  Wasser. 
II.  0-3365  Grm.  Substanz  verloren  0-0795  Grm.  Wasser. 

Berechnet  für                                 Gefunden 
CaH^BaSO^+öH^O  -^ — -v.— -. 

.!,! !:Z ^  I  n 

H,0 23-75%  23-637o       23-66% 

Das  Salz  löst  sich  in  kaltem  Wasser  schwer,  leichter  dagegen 
in  beissem,  daraus  in  farblosen  Blättchen  und  Warzen  an- 
schiessend ;  es  reagirt  neutral,  und  gibt  mit  den  gewöhnlichen 
Metallsalzen  keine  Niederschläge. 

Eine  genaue  Bestimmung  der  Löslicbkeit  ergitb  folgende 
Werthe: 

L  33*2005  Grm.  der  bei  16°  gesättigten  Lösung  hinterliessen 

beim  Abdampfen  und  Erhitzen  des  Rückstandes  auf  130  ** 

0-234  Grm.  Salz. 
IL  11-3105  Grm.  der  kochend  gesättigten  Lösung  hinterliessen 

0-8845  Grm.  wasserfreien  Salzes. 

Es  lösen  somit  100  Theile  Wasser 

bei  16'*:  0-7098  Theile  des  wasserfreien  und  0-933  Theile  des 

wasserhaltigen  Salzes, 
bei  100**:  848  Theile  des  wasserfreien  und  11-428  Theile  des 
wasserhaltigen  Salzes. 

Oder  1  Theil  wasserfreien  Salzes  braucht  zur  Lösung : 
bei  16°  140-88  Theile,  bei  100°  11-79  Theile  Wasser 

und  1  Theil  krystallisirten  Salzes  löst  sich: 
bei  16*  in  107, 18  Theilen  und  bei  100*  in  8-75  Theilen  Wasser. 
Durch  Zersetzen  des  Barytsalzes  mit  verdünnter  Schwefel- 
sänre,Eochen  desFiltrates  mit  etwasBleihydrat  zur  Entfernung  der 
überschtlssigen  Schwefelsäure,  Filtriren,  Einleiten  von  Schwefel- 
wasserstoff und  Eindampfen  gewinnt  man  die  freie  /3-Sulfon- 
Propionsäure  in  Gestalt  eines  farblosen,  stark  sauer  reagirenden 
Syrups,  der  auch  bei  mehrtägigem  Stehen  über  Schwefelsäure 
im  Vacuum  keine  Neigung  zur  Krystallisation  erkennen  lässt. 
Das  daraus  gewonnene  Silbersalz  bildet  kleine  Blättchen  oder 
lockere  Kry stall warzen.  Es  ist  wasserfrei  und  verändert  sich  bei 
100*  nicht. 
I.  0-323  Grm.  gaben  beim  Abrauchen  mit  Schwefelsäure  und 
Glühen  des  Rückstandes  0-189  Grm.  Ag. 
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IL  0-436  Grm.  gaben  beim  Fällen  mit  Salzsäure  0340  Gm. 
Ag  Cl,  entsprechend  0-25592  Grm.  Ag. 

Berechnet  für  Gefunden 

Ag 58-70%  58-60        58-70 

Die  Oxydation  der  Imidocarbaminthiomilchsänre  mittelst 
Kaliumchlorat  nnd  Salzsäure  liefert  also  glatt  ß-Sulfoopropion 
säure  und  Harnstoff  nach  dem  Schema: 

NH  NH, 

II                                                                      I  CKSOjH 

C  —  S  — CH,— CH,  — COOHh-HjOh-30  =  CO  +  | 

I                                                                       I  CFLCO.H 

Auch  durch  Brom  wird  die  Imidocarbaminthiomilchsänre  zn 
Sulfonpropionsänre  oxydirt.  Gelegentlich  eines  Versacbes  ein 
Bromsubstitutionsprodact  darzustellen,  wurde  Brom  in  eine 
wässerige  Lösung  der  Verbindung  bis  zur  bleibenden  Gelbfärbung 
eingetragen.  Durch  Eindampfen,  Neutralisiren  mit  Baryamcar- 
bonat  und  Fällen  mit  Alkohol  erhielt  man  ein  Baryt«alz  Tom 
Aussehen  des  oben  beschriebenen.  Eine  Barytbestimmung  in  dem 
bei  120°  getrockneten  Salze  zeigte,  dass  sulfonpropionsanrer 
Baryt  vorlag. 

0*340   Grm.    lieferten    beim  Abrauchen    mit    Schwefelbänre 
0-273  Grm.  BaSO^  =  0-1599  Ba. 

Berechnet  Gefunden 

Ba "47^40%  Ba 47^21\ 

4.  Methylsulf  hydantoln. 

Da  mir  von  anderen  Versuchen  her  eine  grössere  Quan- 
tität Methvlthioharnstoff  zu  Gebote  st^nd.  so  stellte  ich  daraus 
durch  Einwirkung  von  Chloressigsäure  das  bisher  noch  unbe- 
kannte MethylsulfhydantoYn  dar.  Die  Reaction  vollzieht  sich  hier 
ebenso  leicht,  wie  beim  gewöhnlichen  Thioharnstoff,  man  brancbt 
nur  beide  Körper  in  äquivalenten  Mengen  in  wässeriger  Lösnng 
am  Wasserbade  so  lange  zu  erwärmen,  bis  eine  herausgenommene 
Probe  durch  ammoniakalische  Silberlösung  nicht  mehr  geschwärzt 
wird.  Versetzt  man   die  so   erhaltene  Lösnng  des  salzsaaren 
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Methjlsalf hydantoYns  nach  dem  Erkalten  vorsichtig  mit  Ammo- 
niak ohne  den  Nentralpnnkt  zu  überschreiten^  so  erstarrt  die  ganze 
FIflssigkeit  zn  einem  Brei  zarter  Nadeln,  die  man  mittelst  der 
Wasserlnftpnmpe  ab-  und  trocken  saugt.  Nach  dem  Umkrystal- 
Mren  aus  kochendem  Wasser  erhält  man  farblose  oder  schwach 
gelblich  gefärbte  Nadeln,  die  sich  durch  das  äussere  Ansehen 
gar  nicht  vom  gewöhnlichen  Snlf  hydantoYn  unterscheiden  lassen. 
Durch  sehr  langsames  Erkalten  der  heiss  gesättigten  Lösung  in 
einem  mit  Watte  umgebenen  Becherglase  erhält  man  leicht 
2—4  Cm.  lange,  etwas  dickere  Prismen. 

Die  Analysen  der  getrockneten  Verbindung   lieferten   zur 
Formel    eines   Methylsulf hydantoYns,    C^H^N^SO,    stimmende 
Zahlen. 
L  0-321  Grm.  gaben  im  Schiffchen  mit  chromsaurem  Blei  ver- 
brannt 0-434  Grm.  Kohlensäure  und  0*1435  Grm.  Wasser. 
TL  0'27ö  Grm.  lieferten,  mit  Soda  und  Ealiumchlorat  verbrannt, 
0-490  Grm,  Baryumsnlfat. 
Oder  in  Percenten  ausgedrückt : 

Gefunden 
Berechnet  ^--r^* — ^'""^^''Tf^ 

C^ 48  ^36-92  36-87           — 

^ 6  4-62  4-97           — 

N, 28  21-64                     —              — 

S 32  24-62                     —  24-50 

0 16  12-30                     —              — 

Mol.  =  130       100-00. 

Theoretisch  sind  zwei  isomere  MethylsulfhydantoYne  mög- 
lich; nach  dem  von  P.  Meyer  beobachteten  Verlauf  der  Reaction 
zwischen  Phenylthiohamstoff  und  Chloressigsäure  stehe  ich  nicht 
an,  dem  hier  erhaltenen  MethylsulfhydantoYn  die  unten  stehende 
Constitution  beizulegen,  wonach  die  Bildung  desselben  durch 
das  Schema : 

NHj  NH 

I  II 

CS  -h  CIL.Cl  =  H,0  +  C  —  S  —  CH,+HC1 

II  I  i 
NHCHj       COGH                     NCH,    —CO 

wiederzugeben  wäre. 
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Kocht  man  das  MethylsulfhydantoYn  durch  ein  paar  Mmuten 
mit  Lange^  so  lässt  sich  in  der  mit  Salzsäure  übersättigten  Flüs- 
sigkeit durch  die  Eisenchloridreaction  Thioglyc Ölsäure  nach- 
iveisen^  indem  dabei  als  zweites  Spaltungsproduct  wahrscheinlich 
Methylcyanamid  entsteht.  Das  Methylsulf  hydantoYn  löst  sich  anch 
in  Alkohol  besonders  in  der  Wärme  leicht  auf^  sowie  in  Äther, 
daraus  beim  freiwilligen  Verdunsten  in  zarten  Nadeln  krystal- 
lisirend.  Die  Löslichkeit  in  Äther  ist  besonders  heryorzahebeu, 
da  das  gewöhnliche  Sulf  hydantoYn  darin  (sowie  auch  in  Alkohol) 
unlöslich  ist;  äbfiliche  Verhältnisse  wurden  auch  bei  mehreren 
Abkömmlingen  der  Harnsäure  wie  der  Parabansäure  und  dem 
AUoxan  beobachtet,  welche  gleichfalls  durch  den  Eintritt  einer 
Methylgruppe  die  Fähigkeit  erlangen,  sich  in  Äther  aufzulösen.  * 

5.  Isonltrosomethylsnlfhydantom. 

Wie  das  SulfhydantoYn  durch  Einwirkung  von  salpetriger 
Säure  in  eine  Isonitrosoverbindung  übergeht,  so  resultirt  anch 
beim  MethylsulfhydantoYn  unter  gleichen  Umständen  eine  analoge 
Verbindung.  Leitet  man  in  die  wässerige  Lösung  desselben  die 
braunen  Dämpfe,  welche  sich  beim  Erhitzen  von  Arsentrioxyd  mit 
Salpetersäure  bilden,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  vorüber- 
gehend  roth,  gleichzeitig  tritt  nicht  unbeträchtliche  Gasentwick- 
lung auf;  beim  Stehen  in  der  Kälte  und  insbesondere  beim  Reiben 
der  Wände  des  Geiässes  mit  einem  Glasstabe  scheidet  sich  die 
neue  Verbindung  theils  in  losen  Flocken,  theils  an  den  geriebenen 
Stellen  haftend  ab.  Durch  Umkrystallisiren  ans  kochendem 
Wasser,  in  welchem  der  Körper  ziemlich  leicht  löslich  ist,  Abfil- 
triren  und  Trocknen  unter  der  Luftpumpe  erhält  man  das  Isoni- 
trosomethylsulfhydantoYn  in  Gestalt  eines  zarten  Pulvers  von 
schwach  röthlichgelber  oder  orangerother  Färbung.  Ob  diese 
Färbung  der  Verbindung  eigenthümlich  ist,  oder  nur  auf  eine 
geringe  Verunreinigung  mit  färbender  Substanz  zurückzuführen 
ist,  muss  ich  dabin  gestellt  sein  lassen ;  wahrscheinlicher  scheint 
mir  das  letztere,  da  ich  IsonitrososulfhydantoYn,  das  als  Boh- 


1  Vergl. :  „Studien  über  Cafltern  und  Theobromin-  I.  u.  IV.  Abhand- 
lung; Monatshefte  für  Chemie  2,  87  und  3,  85;  sowie:  Synthese  dermethy- 
lirten  Parabansäuren."  Daselbst,  2.  276. 
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product  häufig  eine  ähnliche  Farbe  besitzt^  mitunter  doch  beinahe 
YoUkommen  weiss,  höchstens  mit  einem  schwachen  Stich  ins 
Gelbe,  erhalten  habe.  In  kaltem  Wasser  ist  die  Verbindung 
nahezu  unlöslich,  löst  sich  aber  in  kochendem,  sowie  in  heissem 
Alkohol  zu  schwach  röthlichgelb  gefärbten  Flüssigkeiten  auf; 
Anch  in  Äther  ist  sie  in  der  Wärme  nicht  ganz  unlöslich. 

Die  erwartete  Zusammensetzung  wurde  durch  die  Analyse 
bestätigt: 
I.  0*2655  Grm.  gaben  mit  Bleichromat  im  Bajonnetrohr  ver- 
brannt 0-292  Grm.  Kohlensäure  und  0-079  Grm.  Wasser. 
II.  0-200  Grm.  gaben  nach  Dumas  verbrannt  48  CO.  trockenen 

Stickstoff  bei  IS""  C.  und  726  Mm.  Barometerstand. 
Berechnet  für  Gefunden 

30-00  — 


c» 

48 

30-19 

"5     •  •  •  • 

5 

3-14 

N 

42 

26-41 

s 

32 

20-13 

V/o     •   •  .  • 

32 

20-13 

3-31  — 

—  26-46 


Mol.  =  159  100-00 
Wird  das  IsonitrosomethylsulfhydantoYn  am  Platinblech 
rasch  erhitzt^  so  verpufift  es  gelinde  unter  Rttcklassung  einer 
glänzenden,  schwer  verbrennlichen  Kohle.  In  Laugen,  sowie  in 
Ammoniak  ist  es  leicht  mit  licht  goldgelber  Farbe  löslich,  durch 
vorsichtigen  Zusatz  einer  Mineralsäure  oder  von  Essigsäure  tritt 
keine  Farbenveränderung  in  Roth  ein,  wie  dies  beim  gewöhn- 
lichen IsonitrososulfhydantoYn  beobachtet  wurde;  bleibt  die 
aDgesäuerte  Lösung  einige  Zeit  stehen,  so  scheidet  sich  die  Ver- 
bindung wieder  als  gelblich  rothes  Pulver  ab,  das  unter  dem 
Mikroskope  kleine,  zu  Drusen  vereinigte,  wetzsteinartig  geformte 
Krystallblättchen  erkennen  lässt.  Kocht  man  das  Isonitroso- 
methylsulfhydantoYn mit  Barythydrat,  so  wird  isonitrosothiogly- 
colsaures  Baryum  gebildet,  wie  man  leicht  durch  die  Blaufärbung 
constatiren  kann,  die  die  angesäuerte  Lösung  auf  Zusatz  von 
Eisenchlorid  annimmt. 


Slub.  d.nuthem.-AAtarw.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  64 
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XXI.  SITZUNG  VOM  22.  OCTOBER  1885. 


DieDirection  des  k.  k.  Obergymnasiums  in  Drohobycz 
(Galizien)  dankt  fttr  die  dieser  Lehranstalt  bewilligten  akademi- 
schen Schriften. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Innsbruck  über- 
sendet  eine  Mittheilung:  „Über  ein  Theorem  des  Herrn 
Charles  Hermite". 

Der  S  e  c  r  e  t  är  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

1.  „Über  einige  Anwendungen  des  Principes  der 
Apolarität",  von  Herrn  Dr.  B.  Igel,  Docent  an  der 
technischen  Hochschule  in  Wien. 

2.  „Zur  Theorie  der  Fuchs'schen  Functionen*',  vod 
Herrn  Dr.  0.  Biermann,  Privatdocent  an  der  deut«chen 
Universität  in  Prag. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  folgende  drei  in 
seinem  Laboratorium  von  Herrn  Dr.  J.  Herzig  ausgeffthrte 
Arbeiten: 

1.  „Studien  über  Quercetin   und  seine  Derivate.* 
(IL  Abhandlung.) 

2.  „über  einige  Derivate  des  Phloroglucins." 

3.  „Über  Rhamnin  und  Rhamnetin.^ 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Th.  Ritter  v.  Oppolzer  überreicht 
für  die  Denkschriften  die  Resultate  einer  umfassenden  Berech- 
nung der  Elemente  aller  centralen  und  partiellen  Sonnenfinster- 
nisse, die  sich,  8000  an  Zahl,  innerhalb  der  Zeitgrenzen  —1207 
November  10.  (jul.)  und  +2161  November  17  (greg.)  ereignet 
haben  und  aller  totalen  und  partiellen  Mondfinstemisse,  5200  an 
Zahl,  innerhalb  der  Zeitgrenzen  — 1206  April  21.  (jnl.)  nnd 
-+-2163  October  12.  (greg.)  unter  dem  Titel:  „Canon  der 
Finsternisse." 
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Herr  Dr.  Eduard  Mahl  er,  Assistent  der  k.  k.  Gradmessnng 
in  Wien,  flberreieht  eine  Abhandlang:  ^Astronomische  Un- 
tersuchungen über  in  hebräischen  Schriften  er- 
wähnte Finsternisse.  II.  Theil:  Die  prophetischen 
Finsternisse." 

Herr  Dr.  Carl  Diener  in  Wien  tiberreicht  eine  Abhandlung, 
betitelt:  ^.Die  Structur  des  Jordanquellgebietes." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Akademie  der  Wissenschaften,  k.  k.,  zu  München:  Sitzungs- 
berichte der  mathematisch-physikalischen  Classe.  1. — S.Heft. 

München,  1885 ;  8^ 
Astronomische    Bestimmung    der    Polhöhen    auf    den 

Punkten   Irschenberg,   Höhensteig  und  Kampenwand  von 

Carl  Oertel.  München,  1885;  4^ 
koninklijke  van  Wetenscbappen:    Jaarboek  voor  1883. 

Amsterdam;  8®. 
Processen  verbaal  van  Mei  1883  en  Met  Maart  1884. 

Amsterdam;  8®. 
Verslagen   en  Mededeelingen.  Tweede   Reeks.    19   & 

20.  Deel.  Amsterdam,  1884;  8®- 
Naam   en    Zaakregister.    Decl.    I. — XX.    Amsterdam, 

1884;  8». 
Bibliothfeque  universelle:  Arcbives  des  sciences  physiques  et 

naturelles.   3®  p6riode.  Tome  XIV.   Nos.   6—8.    Genfeve, 

Lausanne,  Paris,  1885;  8^. 
Central-Commission    zur  Erforschung   nnd    Erhaltung    der 

Kunst-  nnd  historischen  Denkmäler.  Mittheilungen.  XI.  Band, 

S.Heft.  Wien,  1885;  4». 
Chemiker-Zeitung;   Centralorgan.  Jahrg.   IX,  Nr.  76—79. 

Cöthen,  1885;  4«. 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  sciences.  1885. 

2«  semestre.  Tome  CI.  Paris,  1885;  4*^. 
Genootschap,  het  Bataviaasch  van  Künsten  en  Wetenscbappen: 

Notttlen,  Deel.  XXII.  1884.  Aflevering4.  Batavia,  1885;  8®. 

—  Nederlandsch- Indisch  Plakaatboek,  1602—1811.  I.  Deel. 
1602—1642.  Batavia,  's  Hage,  1885;  8^ 

—  Natura  ArtisMagistra:  Bijdragentot  deDierkunde.  12Afleve- 
ring.  Amsterdam,  1885;  4^. 

64* 
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Gesellschaft  der  Wissenschaften,  königlich  sächsische  zn 
Leipzig:  Berichte  über  die  Verhandlungen,  1884.  I  und  D. 
Leipzig,  1885;  8^  1885. 1  und  IL  Leipzig,  1885;  8«. 

—  Abhandlungen,  XIII.  Band,  Nr.  2.  G.  Th.  Fechner:  Über 
die  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  in  Anwen- 
dung aaf  die  Massbestimmungen  der  Feinheit  oder  exten- 
siven Empfindlichkeit  des  Banmsinnes.  Leipzig,  1884;  4^ 
W.  Braune  und  0.  Fischer:  Die  bei  der  Untersuchung 
von  Gelenksbewegungen  anzuwendende  Methode.  Leipzig, 
1885;  4^  F.  Klein:  Über  die  elliptischen  Normalcarren 
der  7iten  Ordnung  und  zugehörige  Modulfnnctionen  der  »tea 
Stufe.IV.  Leipzig,  1885;  4*^. 

fürstlich  Jablonowski'sche   zu   Leipzig:    Preisschriften. 

Geschichte  der  Leipziger  Messen  von  E.  Hasse.  Leipzig, 
1885;  4^ 

—  der  Arzte:  Medicinische  Jahrbücher.  Jahrgang  1885.  2.  und 

3.  Heft  Wien,  1885;  8». 

—  österreichische  für  Meteorologie ;  Zeitschrift.  XX.  Band.  Juli- 
bis  Octoberheft.  1885.  Wien,  1885;  8^ 

—  naturhistorische  zu  Hannover:  XXXIIL  Jahresbericht  für  da8 
Geschäftsjahr  1882—83.  Hannover,  1884;  8^ 

—  naturwissenschaftliche,  „Isis''  in  Dresden:  Festschrift  zni 
Feier  ihres  50jährigen  Bestehens  am  14.  Mai  1885.  Dres- 
den, 1885;  8^ 

Handels -Ministerium,  k.  k.  in  Wien,  und  königl.  ungarisches 

statistisches  Landesbureau  in  Budapest:  Statistische  Nach* 

richten  über  die  Eisenbahnen  der  österreichisch-ungarischen 

Monarchie  fllr  das  Betriebsjahr  1883.  Wien,  1885.  FoKo. 

Instituut^  het  koninklijk  voor  deTaal-,  Land-  en  Volkenkunde 
van  Nederlandsch-Indie:  Bijdragen.  4*  Volgreeks.  Deel  X. 

4.  Stuk.  's  Gravenhage,  1885;  8«. 

Institution  of  Great  Britain.  Vol.  XI,  part  1.  London,  1885;  8*. 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  flir  1883. 
4.  Heft.  Giessen,  1885;  8^ 

Journal,  the  American  of  science.  Vol.  XXX.  Nos.  175—17^. 
NewHaven,  1885;  8^ 

Militär-Comit^,  k.  k.  technisches  und  administratives:  Mit- 
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Über  ein  Theorem  des  Herrn  Charles  Her  mite. 

Von  dem  c.  M.  Leopold  Gegrenbaaer. 

Herr  Charles  Her  mite  hat  in  seinem  ^Gours  d'analyse  de 
l'öcole  polytechnique"  (Premifere  partie,  p.  360)  folgenden  Satz 
ohne  Beweis  mitgetheilt: 

Ist  jr-  der  nte  Näheningsbruch  des  Lambert 'sehen  Ketten- 

braches: 

X 


tang  X  = 


1  — 


x^ 


3— 


x^ 


5— 


80  ist: 

x^'^dx  ___  Pn  sin  x-hQn  cos  X 

{Pndosx — Qn^inxy  ""  P«  coso: — Qn  Bmx 


ß 


Herr  Anton  Winckler  hat  sodann  in  seiner  Abhandlang: 
„Über  die  unbestimmte  Integration  einer  Gattung  transcendenter 
Functionen"  (Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissen- 
schafteU;  mathematisch-naturwissenschaftliche  Glasse,  70.  Band^ 
n.  Abtheilungy  S.  17  ff.)  darauf  aufmerksam  gemacht^  dass  der 
Hermite'sche  Satz  als  specieller  Fall  in  einem  von  ihm  daselbst 
abgeleiteten  allgemeinen  Theoreme  enthalten  ist.  Unlängst  haben 
endlicb  im  „Bulletin  des  sciences  math6matiques"  von  O.Darboux 
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über  ein  Theorem  des  Herrn  Charles  Hermite.  999 

Die  Functionen  Fn,  v(^)  genügen  einer  Reihe  von  inter- 
essanten Relationen;  von  denen  einige  angeführt  werden  sollen. 

Entwickelt  man  die  Determinante,  dnrch  welche  Fn,y(ß?) 
definirt  ist,  nach  den  Elementen  der  letzten  Horizontalreihe,  so 
erhält  man  die  Oleichnng: 

während  die  Entwicklung  nach  den  Elementen  der  ersten  Hori- 
zoütalreibe  folgende  Beziehung  liefert: 

Bezeichnet  man  mit  ^^^  ^  den  Nenner  jenes  Bruches,  welcher 
dem  vom  Aten  bis  zum  *ten  Gliede  gehenden  Theile  einer 
gegebenen  Kettenbruchentwicklung  gleich  ist,  so  besteht,  wie 
Herr  L.  Kronecker  gezeigt  hat,  folgende  Relation: 

Aus  dieser  Gleichung  ergibt  sich  sofort  die  Formel: 

Im.  J,*l(X,,iL  =  1.2,3,...,n)  —^ 

(pi^Pt^jPa^ . .  -  ^Pn^qi^qt^qz^ • .  •  ^?n;  n>2). 

Da  für  die  Kettenbruchentwicklung  der  Function  j^_}i/x  "• 
ist,  80  hat  man  die  Gleichnngen : 

(Pi^Pt^Pa^  •  •  •  ^Pn^qi^qtSqzS"  •  Sqn]  n>2). 

Von  den  speciellen  Fällen  dieser  Formeln  mögen  die  folgenden 
besonders  hervorgehoben  werden: 
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^t—r—l,  v+r(^) 


=  F^p_,,v+p(a?)  (pSj^r 


=  1 


(?^r^#) 


iq^r) 


=  ^P+?.v(^)- 


Aas  diesen  Formeln  lassen  sich  sofort  mehrere  andere  her- 
leiten^ wenn  man  berticksichtigt,  dass: 


F,,_.(ar)  =  (-l)»F„..+x^(ar) 


ist 
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Untersuchungen  über  Stryohnin. 

I.  Abhandlung. 

Von  W.  F.  LoebiBeh  «nd  P.  Selioop. 

(Ans  dem  Laboratorium  für  angewandte  medizinische  Chemie  der  k.  k. 

Universität  Innsbruck.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  15.  October  1885.) 

Einwirkung  Ton  Salpetersäure  auf  Stryclinin. 

Durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  yerschiedener  Con- 
oentratioii  auf  Strychnin  wurden  bisher  zum  Tbeil  Dinitroderivate 
desselben,  zum  Theil  nitrirte  Zersetznngsproducte  des  Strychnins 
erhalten.  So  fanden  Nicholson  und  AbeP  bei  der  Darstellung 
Ton  salpetersaureni  Strychnin,  dass,  wenn  die  Salpetersäure  zu 
eoncentrirt  ist,  beim  Erwärmen  Gelbfärbung  der  Lösung  eintritt, 
and  halten  das  veränderte  Product  ftlr  Stryohnin,  welches  ein 
Wasserstoffatom  durch  die  Elemente  der  Untersalpetersänre 
ersetzt  enthält.  R.  Schiff  erhielt  bei  Einwirkung  von  warmer 
Salpetersäure  auf  Strychnin  eine  Säure,  welche  oberhalb  300®  C. 
unter  Zersetzung  schmilzt  und  welche  rothe,  amorphe  Salze  liefert. 

Claus  und  Glassner^  erhielten  durch  Einleiten  von 
Salpetrigsäuregas  in  eine  kochende,  alkoholische  StrjchninlOsung 
salpetersaures  Dinitrostry chnin ;  wurde  aber  Salpetrigsäuregas 
aof  eine  wässrige  Lösung  von  Strychnin  einwirken  gelassen,  dann 
erhielten  sie  unter  Abspaltung  von  Kohlensäure  Kakostrychnin, 
dem  die  Formel  CjjH^j(N0,)3N,0^  zugeschrieben  wird.  Auch 
Hanriot*   erhielt   ein    Dinitrostrychnin  durch   Eintragen   von 


1  Annal.  Chem.  Pharm.  70,  79—104. 

2  Ber.  d.  deutschen  chem.  Ges.  11,  125i). 

3  Daselbst  14,  772. 

*  Compt.  rend.  96,  585. 
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Strychnin  in  kalte  ( — lO^'C.)  rauchende  Salpetersäure.  Dasselbe 
ist  verschieden  von  dem  durch  Claus  und  Glassuer  dargestell- 
ten Producte  und  gibt  bei  der  Reduction  in  saurer  Lösung  ein 
Diamidostrychnin.  In  jüngster  Zeit  theilte  Shenstone^  mit,  dass 
beim  Erwärmen  von  Strychnin  mit  rauchender  Salpetersäure 
Pikrinsäure  entstehe. 

Bei  der  Einwirkung  von  Salpetersäuren  wechselnder  Stärke 
auf  Strychnin  zeigte  sich,  dass  die  Salpetersäure  nicht  nur  nitri- 
rend,  sondern  auch  gleichzeitig  oxydirend  reagirte^  unter  Bildimg 
einer  Anzahl  basischer  Producte,  deren  Trennung  und  Isolirung 
nicht  weiters  versucht  wurde.  Wir  versuchten  daher  die  Nitrinmg 
des  Strychnins  unter  Ausschluss  von  Wasser  vorzunehmen.  Indem 
eine  Lösung  von  Strychnin  in  englischer  Schwefelsäure  mit  der 
berechneten  Menge  Natronsalpeter,  (auf  ein  Molectil  Strychnin 
ein  Molecül  Salpeter)  ebenfalls  in  englischer  Schwefelsäure 
gelöst,  bei  O"*  C.  versetzt  wurde,  entstand  eine  gelbbraune  Miscbnog. 
Die  nach  einiger  Zeit  mit  Wasser  verdünnte  Reactionsmasse 
schied  beim  Neutralisiren  mit  Ammoniak  einen  schmutziggelben 
Niederschlag  aus,  welcher  unverändertes  Strychnin  enthielt  Das 
Filtrat  von  demselben  war  braun  gefärbt  und  enthielt  ein  basisches 
Zersetzungsproduct  des  Strychnins.  Es  war  demnach  die  Nitrinmg 
nicht  glatt  verlaufen.  —  Ganz  glatt  und  quantitativ  erhält  man 
aber  Nitrostrychnin,  wenn  Strychnin  nitrat  in  englische  Schwefel- 
säure eingetragen  wird.  So  wurden  z.  B.  25  Grm.  krystallisirtes, 
wasserfreies  Strychninnitrat  in  250  Grm.  englische  Schwefelsäure 
in  kleinen  Portionen  eingetragen  und  die  stattfindende  Erwärmung 
des  Gemisches  durch  Kühlung  geregelt,  so  dass  die  Temperatur 
desselben  nicht  über  20°C.  stieg.  Nachdem  das  Gemisch  acht  Tage 
laug  bei  Zimmertemperatur  gestanden  hatte,  wurde  dasselbe  in 
zwei  Liter  kaltes  Wasser  gegossen  und  die  klare,  hellgelbe 
Lösung  mit  Ammoniak  neutralisirt.  Von  dem  entstandenen 
gelben,  flockigen  Niederschlag  wurde  abfiltrirt  und  der  Filtrir- 
rückstand  von  dem  Ammonsalz  durch  Auswaschen  befreit  und 
abgepresst.  ^Die  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  getrocknete 
Nitrobase  bildet  ein  citrongelbes  Pulver.  Die  Ausbeute  beträgt 
22-0  Grm.  ziemlich  reines  Product. 


1  Journal  of  the  ehem.  See.  268,  142. 
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Durch  Umkrystallisiren  aas  heissem,  wässerigem  Alkohol 
1^40  Volumtheile  Alkohol  und  60  Volnmtheile  Wasser)  erhält  man 
die  Base  in  farblosen  bis  hellgelben  Blättchen,  welche  bei  225  ""C* 
unter  schwacher  Bräunung  schmelzen. 

L  0-1782  Gr.  Substanz  ergaben  bei  der  Verbrennung  0-4330  Gr. 
COj  und  0094  Grm.  H^ 0. 

II.  0*1752  Grm.  Substanz  ergaben  (nach  Hempel  im  Vacuum 
yerbrannt)  18-60  Cm.  N  bei  714-5  Mm.  Barometerstand 
(25-0*'a)iindbei25-5'C. 

III.  0-2387  Gi-m.  Substanz  gaben  25-10  CC.  N  bei  714-5  Mm. 
Barometerstand  (20-0**  C.)  und  bei  20-0''  C. 

In  Procenten: 

Berechnet  für 
I  ji  jjl  CaiHoifNOg)!^^ 

Kohlenstoff  ...  66  -  42       —  —  66-5 

Wasserstoff 5-8         —  —  5*5 

Stickstoff —        11-50     11-18  11-1 

Das  Nitro  strychnin  ist  löslich  in  Benzol,  Schwefelkohlen- 
stoff, leichter  löslich  in  Alkohol,  Aldehyd,  Äther,  sehr  leicht 
löslich  in  Aceton.. 

Das  Nitrostrychnin  ist  eine  ebenso  starke  Base  wie  das 
Strychnin  selbst.  Es  bildet  mit  fast  allen  Säuren  gut  krystalli- 
sirende  Salze,  auch  mit  Essigsäure.  Die  sauren  Salze  sind  ebenso 
wie  die  entsprechenden  des  Strychnins  sehr  leicht  löslich,  und 
werden  durch  Zusatz  yon  Wasser  in  neutrale  Salze  und  freie 
Sänre  zerlegt.  —  Eine  Lösung  der  Nitrobase  in  englischer 
Schwefelsäure  mit  Kaliumbichromatpulver  versetzt,  gibt  keine 
Farbreaction  (Abwesenheit  der  Strychninreaction). 

Salze.  Chlorhydrat.  Wird  die  Nitrobase  mit  so  viel  massig 
concentrirter  Salzsäure  versetzt,  als  zur  Lösung  erforderlich  und 
der  alsbald  entstehende  dicke  Brei  mit  nicht  zu  viel  kochendem 
Wasser  gelöst,  dann  krystallisirt  beim  Erkalten  der  Lösung  das 
Chlorhydrat  in  feinen,  haarähnlichen  Krystallen  heraus,  die  zu 
kageligen  Aggregaten  vereinigt  sind.   Das  Salz  ist  in  heisseni 
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Wasser  sehr  leicht  löslich,  schwerer  löslich  in  kaltem  Wasser 
unlöslich  in  kaltem  Alkohol^  etwas  löslicher  in  kochendem.  Die 
Analyse  des  über  Schwefelsäure  im  Vacuam  getrockneten  Salzes 
führt  auf  die  Formel  Cjj^Hj,(NOj)N,0,HCl. 

I.  0-2815  Grm.  nach  Carius  behandelt  ergaben  0*093 Grm. 
AgCl. 

IL  0-5471  Grm.  ergaben  0-1823  Grm.  AgCl. 

Berechnet  fiir  Gefunden 

C2iH2j(NO^)N202HCl  ^T^       5^ 

Gl 8-547,  8-177j^     8-247^, 

Platindoppelsalz.  Auf  Zusatz  von  PlatinchloridlOsnng 
zur  wässerigen  Lösung  des  Chlorhydrats  scheidet  sich  ein  hell- 
gelber^  feinkörniger  Niederschlag  aus,  der  in  kaltem  und  heiBsem 
Wasser  unlöslich  ist.  Beim  Reiben  wird  das  Pulver  elektrisch.  Die 
Analyse  des  Doppelsalzes  ergab  Werthe,  entsprechend  der  Formel: 
(C,,H,,(NO.)N,0,HCl),PtCl». 

L  0*5077  Grm.  Substanz  gaben  im  Vacuum  über  Schwefelsäure 
getrocknet  beim  Glühen  0  •  0844  Grm.  Fi 

IL  0-4759  Grm.    Substanz   (im    Stickstoflfetrom    bei   100*  C. 
getrocknet)  gaben  0-0796 Gr.  m.  Pt. 

Berechnet  für                               Gefunden 
(G21H21  (N02)N2Q2HCl).PtCl^  Y^^ 11 

Pt 16 -6570  16-62%     16-727^ 

Bei  der  trockenen  Destillation  des  Doppelsalzes  entwickeln 
sich  intensiv  riechende  Dämpfe  (Chinolinbasengenich.) 

Nitrat.  10  Grm.  Nitrobase  wurden  mit  10  CC.  Wasser  ver- 
rührt und  5  CC.  concentrirte  Salpetersäure  zugefügt.  Die  erstar- 
rende Masse  wurde  mit  100  CC.  Wasser  vermischt,  abfiltrirt  nnd 
das  Nitrat  nun  in  300  CC.  kochendes  Wasser  eingetragen.  Beim 
Erkalten  der  f^ösung  scheidet  sich  das  Salz  in  compacten^  sänlen- 
förmigen  Kry stallen  aus.  Aus  heisser ,  verdünnter  SalpetersSnre 
krystallisirt  das  Salz  in  nadeiförmigen  Erystallen;  es  ist  fast 
unlöslich  in  kaltem  Wasser,  löslicher  in  heissem,  schwer  löslich  in 
Alkohol. 
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6at  krystallisirende  Salze  Bind  das  Tartrat,  das  Oxalat  und 
das  Acetat.  —  Die  Lösung  eines  Nitrostrychninsalzes  (z.  B. 
Acetat)  gibt  mit  den  Alkaloidreagentien  Fällungen  wie  das 
Stryehnin  selbst,  auch  Chromsäure  gibt  einen  gelben  Nieder- 
schlag, am  Licht  braun  werdend. 

Jodkaliumquecksilberjodid  gibt  weissen  Niederschlag  in 
heissem  Wasser  löslich ; 

Tannin  chamoisfarbenen  Niederschlag; 

Phosphorniolybdänsäure  gelblichweissen  Niederschlag,  un- 
lößlich  in  heissem  Wasser; 

Quecksilberchlorid  grauweissen  Niederschlag. 

Wird  die  salzsaure  Lösung  des  Nitrostrychnins  mit  Zinn- 
ehlorür  versetzt  und  etwas  erwärmt,  so  entfslrbt  sich  die  gelbe 
Lösung.  Wird  die  stark  salzsaure  Lösung  der  Nitrobase  mit  Staniol 
versetzt,  so  tritt  die  Reduction  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur ein,  wobei  Amidostrychnin  entsteht. 

Amidostrycliniii. 

Zur  Darstellung  wurden  10  Grm.  Nitrobase  in  30  CC.  con- 
ceiitrirter  Salzsäure  gelöst,  30  CC.  Wasser  zugefügt  und  schliess- 
heh  10  Grm.  Staniol.  Nach  zwölfsttindigem  Stehen  bei  Zimmer- 
temperaturwar die  Reduction  beendigt  und  die  farblose  Lösung  von 
gut  ausgebildeten  Krystallen  des  Chlorzinndoppelsalzes  der  neuen 
Base  durchsetzt.  Mit  Schwefelwasserstoff  wurde  die  Lösung  ent- 
zinnt  und  nachher  die  Base  mit  Ammoniak  ausgefällt.  Der  weisse 
Niederschlag  besteht,  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  aus 
dünnen  Nadeln.  (Stryehnin  bildet  unter  denselben  Verhältnissen 
zugespitzte  Nadeln.)  Es  wurden  9"1  Grm.  Amidostrychnin  erhalten. 
Durch  Umkrystallisiren  des  Rohproductes  aus  heissem,  absolutem 
Alkohol  erhält  man  die  Base  in  kleinen,  harten  würfelförmigen 
Krystallen. 

Die  Analyse  des  bei  100°  C.  getrockneten  Körpers  lieferte 
Zahlen,  welche  auf  die  Formel  C,^H,|(NHj)Nj02  stimmen. 

L  01940  Grm.    Substanz    lieferten    0-509  Grm.    CO,    und 
0  1222  Grm.  H^O. 

IL  0-1940Grra.  Substanz  lieferten  23-OCC.  N  bei  716-OMm. 
Barometerstand  (21-0"  C.)  und  bei  20-3^  C. 

$Uzb.  d.  xnAthem.-nAtarw.  Gl.  XCII.  Bd.  IT.  Abtb.  i35 
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Die  Verbrennung  wurde  nach  Hempel  im  Vacuum  aus- 
geführt. 

Berechnet  fiir  die  Formel  Gefanden 

C 72-2%  71-6%         — 

H 6-6  7-0  — 

N 12-03  —  12-60Vo 

Das  Amidostrychnin  schmilzt  bei  275''  G.  und  siedet  anter 
vermindertem  Druck  (bei  5  Mm.)  unzersetzt  bei  etwa  280*  C.  In 
Wasser  ist  die  Base  unlöslich,  schwer  löslich  in  Ligroin,  leichter 
in  absolutem  Alkohol,  namentlich  in  der  Wärme,  sehr  leicht 
löslich  in  Äther,  auch  Chloroform.  Dieselbe  ist  eine  zweisänrige 
Base  und  bildet  gut  krystallisirende  Salze,  welche  sich  von  den 
entsprechenden  Strychninsalzen  durch  ein  ausnahmslos  bedeutend 
grösseres  Löslichkeitsvermögen  unterscheiden.  Beim  Liegen  an 
der  Luft  färben  sich  die  Salze  und  namentlich  deren  wässerige 
Lösungen  bald  rothviolett. 

Löst  man  eine  Probe  der  Base  in  englischer  Schwefelsäure 
und  fügt  festes  Kaliumbichromat  hinzu,  so  tritt  keine  Färbung  anf. 
(Abwesenheit  der  Strychninreaction.)  Mit  den  Alkaloidreagentien, 
wie  Jodkaliumquecksilberjodid,  Phosphormolybdänsäure,  Pikrin- 
säure entstehen  Niederschläge  in  neutralen  Lösungen  von  Amido- 
strychninsalzen.  Auch  chromsaures  Kali  gibt  einen  gelben 
Niederschlag  von  Amidostrychninchromat,  welcher  sich  beim 
Kochen  mit  Wasser  nicht  verändert.  Fügt  man  aber  zu  der 
Lösung  der  Base  in  etwas  Überschüssiger  verdünnter  Sänre 
(Schwefelsäure,  Salzsäure  oder  Salpetersäure)  vorsichtig  Kaliura- 
chromatlösung,  so  entsteht  eine  sehr  intensive,  rein  blaue  Färbnng, 
welche,  sofern  nur  die  freie  Mineralsäure  durch  essigsaures  Natron 
abgestumpft  wird,  sich  wochenlang  erhält.  In  concentrirter  Lösung 
entsteht  ein  blauer  Niederschlag. 

Beim  Erwärmen  der  blauen  Lösung  entsteht  bei  Anwesen- 
heit von  nur  wenig  freier  Säure  eine  violette  Färbung;  bei  mehr 
freier  Säure  aber  tritt  grösstentheils  Entfärbung  ein,  indem  eine 
gelbe,  klare   Lösung  entsteht. 

Dieselben  Farbenerscheinungen  bringt  auch  Eisenchlorid 
hervor. 
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Diese  Blaafärbang  ist  wenigstens  so  empfindlich  wie  die 
Stiychninreaction  mit  englischer  Schwefelsäure  und  Kaliumbi- 
Chromat.  Wird  die  Base  mit  Chloroform  und  alkoholischer  Kali- 
lösang  erwärmt,  dann  entsteht  ein  verhältnissmässig  schwacher, 
aber  characteristischer  Carbylamingerach. 

Salze.  Wird  das  Amidostrychnin  mit  einer,  zur  völligen 
Lösang  der  Base  unzureichenden  Menge  verdünnter  Salzsäure 
längere  Zeit  geschüttelt  und  die  filtrirte  Lösung  im  Yacuum  ver- 
dunsten gelassen,  dann  scheidet  sich  das  Chlorhydrat  des 
Amidostrychnins  in  glänzenden ,  2 — 3  Mm.  langen  Prismen  aus. 
Es  ist  sehr  leicht  löslich  in  heissem  und  kaltem  Wasser,  auch  in 
verdünntem  Alkohol  löslich,  nicht  aber  in  absolutem  Alkohol.  Eine 
Chlorbestimraung  bestätigte  die  Formel  C„H,,(NHj^)  N,0,.2HC1. 

0-420  Grm.  Substanz,  im  Vacuuni  über  Schwefelsäure 
bis  zur  Gewichtsconstanz  getrocknet,  gaben,  nach  Carius  be- 
handelt, 0-2828  Grm,  AgCI. 

Berecbnet  fUr 
C21H2,  (NH2)N202 .  2HC1  Gefunden 

Cl 16-827o  16-667o 

Das  Platindoppelsalz  wird  erhalten  durch  Versetzen  der 
wässerigen  Lösung  des  Chlorhydrats  mit  möglichst  neutraler 
Platinchloridlösung. 

Der  gelbe,  voluminöse,  amorphe  Niederschlag  fllrbt  sich  bei 
Gegenwart  von  überschüssiger  Säure  oder  von  überschüssigem 
Platinchlorid  rasch  grün  und  zuletzt  braun.  Durch  rasches  Filtriren 
und  Auswaschen  des  Niederschlages  gelingt  es,  das  Salz  rein  zu 
erhalten.  Im  Vacuum  getrocknet,  ist  der  Körper  beständig,  beim 
Erwärmen  auf  100*  C.  aber  oxydirt  er  sich. 

Die  Analyse  ergab: 
I.  0-4720  Grm.  Platindoppelsalz,  im  Vacuum  über  Schwefel- 
säure völlig  getrocknet,  gaben  0- 1 183  Grm.  Pt. 

II,  0.5700  Grm.  Platindoppelsalz,  im  Stickstoffstrom  bei  50"* C. 
getrocknet,  gaben  0-1430Grm.  Pt. 
Die  Formel  (Cjj,H,4(NH,)N,Og-2HCl.)PtCl^  verlangt: 

Gefunden 
1         ^        iT 

Pt 25-63%  25077^     2b'09% 

65* 
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Beim  Erwärmen  mit  tiberscIiUssigem  Platinchlorid  (oder  mit 
Eisenchlorid)  löst  sich  das  Platindoppelsalz  zu  einer  stechend  rie- 
chenden Flüssigkeit  auf.  Bei  der  trockenen  Destillation  entstehen 
chinolinartig  riechende  Dämpfe. 

Nitrat.  Das,  auf  ähnliche  Weise  wie  das  Chlorhydrat  her- 
gestellte Salz  scheidet  sich  beim  Verdunsten  der  wässerigen 
Lösung  im  Vacuum  in  sehr  hübschen  Oktaedern  ab.  Die  wässerige 
Lösung  des  Nitrats  (nach  längerer  Zeit  auch  das  trockene  Salz) 
iUrbt  sich  violett,  namentlich  rasch  und  intensiv  beim  Erwärmen. 
Mit  einigen  Reactionen  auf  die  Amidogruppe  der  Base,  wie  z.  B. 
Herstellung  von  alkylirten  Producten,  der  Acetyl Verbindung, 
sowie  der  durch  Diazotirung  zu  erhaltenden  Diazostrychninsalze 
und  daraus  der  Darstellung  von  substituirten  Strychninen  sind 
wir  beschäftigt  und  hoffen  baldigst  darüber  MittheiiuDg  zu 
machen. 

Von  Interesse  ist  auch  die  alkalische  Reduction  des  Mono- 
nitrostrychnins.  Schon  durch  Erwärmen  einer  Lösung  von  Nitro- 
stiychnin  in  absolutem  Alkohol  und  Zusatz  von  alkoholischer 
Kalilauge  findet  eine  Reaction  statt.  Die  sehr  schwach  gelblich  ge- 
färbte alkoholische  Lösung  des  Nitrostrychnins  wird  schon  hei 
Zusatz  des  ersten  Tropfens  Alkali  orangefarben  nnd  rasch  tief- 
orange gefiirbt  bei  Zusatz  von  mehr  Kali.  Wird  hingegen  zu  der 
wässerigen  Lösung  Zinkstaub,  in  Wasser  aufgeschlämmt  zngeßgt, 
so  eutßlrbt  sich  dieselbe.  Das  Filtrat  vom  Zinkstaub  färbt  sich  au 
der  Luft  rasch  gelb  und  kann  wieder  durch  Zusatz  von  Zinkstaub 
entfärbt  werden.  Beim  Ansäuern  dieses  Reductionsproductes  mit 
Salzsäure  und  auf  Zusatz  von  Zinkstaub  oder  Staniol  tritt  eine 
weitergehende  Reduction  ein.  Das  entstandene  Product  ftlrbt  sieh 
nicht  mehr  in  Berührung  mit  Luft. 

Einwirkung  von  alkoholiscliem  Kali  auf  Nitrostryebnin. 

Es  wurden  8-5  Grm.  Nitrostrychnin  aufgelöst  in  300CC.  ko- 
chendem Alkohol  und  zur  klaren  Lösung  10  Grm.  Kaliumhydrat,  in 
20  CC.  Alkohol  gelöst,  gefügt.  Nun  wurden  etwa  zwei  Dritttheile  des 
Alkohols  abdestillirt  und  die  tieforange  geförbte  Lösung  erkalten 
gelassen.  Es  scheidet  sich  nach  kurzer  Zeit  ein  in  rubinrothen, 
glänzenden  Nadeln  krystallisirender  Köi-per  ab.  Derselbe  wnrde 
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durch  Filtration^  Auswaschen  mit  etwas  absolutem  Alkohol  und 
Trocknen  im  Vaeuum  über  Kalk  rein  erhalten.  Durch  voll- 
ständiges Abdestilliren  des  Alkohols  wird  noch  eine  geringe 
Menge  dieses  Körpers  erhalten.  Derselbe  ist  jedoch  unbeständig^ 
indem  beim  Liegen  an  der  Luft  die  Krystalle  sich  schnell  mit 
einer  citrongelben  Kruste  überziehen.  Leitet  man  in  die  wässerige 
Lösung  desselben  Kohlensäure,  so  entsteht  ein  gelber  Nieder- 
schlag, es  wirkt  also  schon  die  Kohlensäure  der  Luft  zersetzend 
auf  den  Körper  ein. 

Der  durch  Kohlensäure  gefällte  Körper  löst  sich  leicht 
wieder  in  Kalilauge  auf  unter  Bildung  einer  orangenen  Färbung. 
Die  Analyse  deutete  darauf  hin,  dass  das  Kaliumsalz  eines,  mit 
Nitrostrychnin  in  naher  Beziehung  stehenden  Körpers  vorlag, 
0-766  6rm.  Substanz,  im  Tiegel  mit  Schwefelsäure  abgeraucht,' 
hinterliessen  0-251  Gnn.  K,SO^,  entsprechend  14-7 P/^,  K. 

Die  Formel  Cj,Hj/NOj)N,OjKj  verlangt  17-1%.  Dieses  Salz 
ist  zerfliesslich  in  Wasser,  ziemlich  löslich  in  heissem  Alkohol, 
wenig  in  kaltem,  unlöslich  in  Äther,  Benzol.  Beim  Erhitzen  auf 
höhere  Temperatur  verbrennt  es  unter  leichter  Verpuffung.  Die 
zugehörige  durch  Kohlensäure  abgeschiedene  Säure  bildet  einen, 
ans  mikroskopisch  feineu  Nadeln  bestehenden  Niederschlag. 
Durch  Umkrjstallisiren  desselben  aus  lOVoiS^oa  Alkohol  wird 
die  Substanz  in  feinen  Nadeln  erhalten.  Auch  aus  sehr  verdünnter 
Essigsäure  (V2~l7o^S)  krystallisirt  der  Körper  beim  Erkalten  in 
stemf&rmig  gruppirten  kleinen,  gelben  Säulen. 

Die  Analyse  ergab: 

L  0-2208  Grm.    Substanz    lieferten    bei    der    Verbrennung 
0-5419  Grm.  CO,  und  ü- 1266  Grm.  H^O. 

IL  0-2380  Grm.  Substanz  gaben  25-lOCC.  N.  bei  714-0  Mm. 
Barometerstand  (20-0**C.)  und  bei  20- 0^*0. 

Die  Formel  C„H,,(NO,)N,0,  verlangt: 

Gefunden 

I  n 

C 66-5%  66-9%      — 

H 5-5  6-3  ^ 

N 11-1  -        11.1^0 
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DerKörper^welchenwirXanthostrychnol  nennen  möchten, 
ist  also  procentisch  gleich  zusammengesetzt  wie  dasNitrostrychnin. 
Er  löst  sich  in  Alkohol,  Äther,  Chloroform,  nicht  aber  in  Wasser. 
In  Säuren,  auch  in  Essigsäure  ist  das  Xanthostrychnol  leicht 
löslich,  und  bildet  schön  krystallisirende  Salze,  welche  leicht 
löslich  in  Wasser  sind.  Besonders  gut  krystallisirt  das  Nitrat, 
welches  eine  dem  Strychninnitrat  ähnliche  Krystallform  besitzt. 
Das  Sulfat  bildet  Drusen,  während  das  Chlorhydrat  in  feinen,  zu 
BUscbeln  vereinigten  Haaren  krystallisirt.  Aber  auch  mit  Basen 
vereinigt  sich  das  Xanthostrychnol,  und  haben  wir  bereits  das 
Kalisalz  desselben  beschrieben.  Die  Lösung  des  Kalisalzes  gibt 
mit  den  meisten  Metallsalzen  Niederschläge,  so  mit  essig- 
saurem Kupfer,  Bleizucker,  Quecksiberchlorid,  Silbemitrat. 
Diese  Metallsalze  sind  im  geringsten  Überschuss  von  Säure  lös- 
lich und  ziemlich  unbeständig.  So  bildet  das  Silbersalz  einen 
rothbraunen  Niederschlag,  der  in  einigen  Minuten  olivengrün 
und  dann  schwarz  wird.  Die  Basicitätsbestimmnng  dieser  Sähe 
fällt  daher  nur  sehr  ungenau  aus.  (Das  Silbersalz  lieferte  beim 
Glühen  39-57,,Ag  und  39-27,  Ag,  die  Formel  CjjH,jNO,N,0,Ag, 
verlangt  36-427oAg.) 

Im  Ganzen  überwiegen  also  die  basischen  Eigenschaften  des 
Xanthostrychnols  seine  sauren.  Es  gibt  ebenfalls  mit  den  Alkaloid- 
reagentien  Niederschläge,  auch  mit  Chromsänre  gelbes  Chromat, 
mit  Pikrinsäure  unlösliches  Pikrat. 

Versetzt  man  die  nur  schwach  saure  Lösung  des  Xanto- 
strychnolchlorhydrats  mit  Platinchlorid,  so  entsteht  ein  hellgelber 
Niederschlag  des  Platindoppelsalzes. 

Beim  Verbrennen  desselben  wurde  erhalten  aus 

I.  0-620  Grm.  Substanz  0-1030  Grm.  Pt  und 

n.  0-3967  Grm.  Substanz  0-0658  Grm.  R. 

Die  Formel  (C,jH,jNO,N,0,HCl),PtCl^  verlangt: 

Gefunden 

I  n 

Pt 16  'Sby^  16  -617^     16-  67o 

Offenbar  hat  durch  Einwirkung  des  alkoholischen  Kalis  eine 
Verkettung  zweier  Strychninmoleküle  stattgefunden,  und  zwar 
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unter  Umlagernng  der  Sauerstoffatome  der  Nitrogrnppen  und 
Bildang  einer  Azobindung.  Dass  die  alkoholische  Kalilauge  nicht 
redacirend  anf  die  Nitroverbindung  wirkte  haben  wir  constatirt, 
hdem  keine  Spar  von  A  'dehyd  oder  Essigsänre  bei  der  Reaction 
nachzuweisen  war.  Spricht  schon  die  gelbe  Farbe  des  Xantho- 
strjchnols  und  namentlich  seiner  Salze  fbr  das  Vorhandensein 
einer  doppelten  Stickstoffbindung  (die  Azoyerbindungen,  nament> 
lieh  die  substituirteU;  zeichnen  sich  ja  durchgängig  durch  eine 
gelbe  bis  orangeue  Farbe  ^  immer  aber  durch  intensives 
Färbevermögen  aus),  so  scheint  auch  die  Reduction  desselben 
in  alkalischer  Lösung  mit  Zinkstaub  hieftlr  zu  sprechen,  —  es  ent- 
steht eine  farblose  Lösung. — Die  Umwandlung  des  Nitrostrychnins 
in  Xanthostrychnol  ist  nicht  einzigstehend.  So  haben  Brunn  er 
und  Krämer  ^  beobachtet,  dass  auch  beim  Nitrobenzol  eine 
Atom  Wanderung  stattfinden  kann,  derart,  dass  Nitrosophenol  und 

OH 
die  Gruppe  =N — C^Hg  z^  entsteht.  Für  das  Vorhandensein  von 

Hydroxylgruppen  in  Xanthostrychnol  spricht  seine  schwach  saure, 
phenolartige  Natur,  ebenso  der  Umstand,  dass  dasselbe  ausser- 
ordentlich leicht  Äther  bildet.  Über  die  Art  der  Lagerung  der 
Hydroxylgruppen  wird  die  Reduction  des  Körpers  in  saurer  Lösung 
mit  Stanniol  Aufschluss  geben.  Hatten  sich  die  Sauerstoffatome  sym- 
metrisch, injedes  Strychnin  Molekttl  je  zwei  vertheilt,  dann  wäre  als 
Beductionsproduct  ein  einheitlicher  Körper  wahrscheinlich  Dioxy- 
amidostrychnin  zu  erwarten.  Andernfalls  mttssten  zwei  ver- 
schiedene Körper  entstehen,  wie  auch  der  Versuch  gezeigt  hat.  — 
Die  stark  salzsaure  Lösung  des  Xantostrychnols,  mit  Stanniol 
redneirt  und  entzinnt  mit  Schwefelwasserstoff,  hinterlies  beim 
Eindampfen  zur  Trockne  hygroskopisches  Chlorhydrat  zurtick. 
Die  wässerige  Lösung  desselben,  mit  Ammoniak  versetzt,  schei- 
det einen  weissgrauen,  flockigen  Niederschlag  aus.  Derselbe 
wurde  abfiltrirt.  Das  eingedampfte  Filtrat  hinterliess  neben 
Salmiak  eine,  in  Wasser  leicht  lösliche  Base.  Durch  Digeriren 
mit  absolutem  Alkohol  kann  dieselbe  leicht  vom  Salmiak  getrennt 
werden  und  krystallisirt  beim  Verdunsten  des  Lösungsmittels  in 
etwas  gefärbten,  tafelförmigen  Krystallen. 


1  Berichte  d.  d.  ehem.  Ges.  1885,  S.  583. 
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Wir  sind  mit  der  Untersucliung  dieser  beiden  Spaltnngs- 
producte  noch  nicht  zu  Ende,  sondern  haben  nar  constatirt,  dass 
bei  der  Reduction  des  Xanthostrychnols  auf  ein  Molekül  desselben 
4  Atome  Wasserstoff  verbraucht  werden. 

Monobromstryehniii. 

Wie  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Strychnin  rer- 
Rchieden  verläuft,  bei  Gegenwart  von  Wasser  oder  bei  Abwesen- 
heit desselben,  so  ist  auch  die  Reaction  der  Halogene  eine  variable, 
wenn  dieselben  unter  verschiedenen  Bedingungen  auf  StrychniD 
einwirken.  Wir  haben  vorderhand  die  Bromsubstitutionsprodncte 
des  Strychnins  näher  ins  Auge  gefasst,  weil  bereits  die  Producte, 
welche  bei  Einwirkung  von  Brom  auf  eine  wässerige  Lösung  von 
Strychiiinsalzen  entstehen,  untersucht  worden  sind.  So  hat 
Beekurts*  ein  Monobromstrychnin  erhalten  durch  Versetzen 
der  wässerigen  Lösung  von  Strychninbromhydrat  mit  Brom- 
wasser. Ein  von  diesem  verschiedenes  Bromstrychnin  erhält  man 
durch  Mischung  einer  Lösung  von  Strychnin  in  engliscier 
Schwefelsäure  mit  Brom.  Es  wurden  lOGrm.  Strychnin  in  lOO&nn. 
englischer  Schwefelsäure  gelöst  und  dazu  lOGrm.  Brom,  in  eng- 
lischer Schwefelsäure  aufgeschlämmt,  allmählich  zugeftlgt  An- 
fangs verschwindet  die  gelbe  Färbung  der  Bromschwefelsänre 
beim  Schütteln  rasch.  Nachdem  etwa  die  Hälfte  des  Broms  zugeffigt 
war,  blieb  das  Brom  unverändert,  auch  bei  längerem  Schütteln. 
Das  überschüssige  Brom  sammelt  sich  am  Boden  des  Reagir- 
kölbchens  an  und  die  oben  befindliche,  schwach  gelb  gefärbte 
Schwefelsäureschicht  kann  durch  Abziehen  leicht  davon  getrennt 
werden.  Sie  wird  in  500  CC.  Wasser  eingetragen  und  die  Lösung 
mit  Ammoniak  neutralisirt.  Es  entsteht  ein  weisser,  kiystalli- 
nischer  Niederschlag,  welcher  abfiltrirt,  durch  Auslaugen  mit 
warmem  Wasser  von  den  Ammonsalzen  befreit,  gepresst  und 
getrocknet  fast  reines  Monobromstrychnin  darstellt.  Durch  Um- 
krystallisiren  des  Körpers  aus  heissem,  verdünntem  Alkohol 
(507o  Alkohol  und  507o  Wasser)  wird  die  Base  in  zu  Rosetten 
vereinigten  Nadeln  erhalten,  welche  ganz  rein  sind. 


1  Her.  d.  d.  ehem.  Ges.  1885,  S.  1235. 
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Die  Base  ist  uulöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol. 
Hit  Säuren  bildet  dieselbe  gut  krystallisirende  Salze,  welche 
stets  bedentend  leichter  löslich  in  Wasser  sind ,  als  die  entspre- 
chenden Strychninsalze.  Das  Chlorhydrat  krystallisirt  in  feinen 
Nadeln,  leicht  löslich  in  kaltem  Wasser.  Das  Nitrat  wird  beim 
Verdunsten  der  nicht  zu  sanren  Lösung  der  Base  in  verdünnter 
Salpetersäure  in  compacten,  würfelähnlichen  Kryställchen  er- 
halten. 

Wird  die  wässerige  Lösung  des  Chlorhydrats  mit  Platin- 
chlorid versetzt,  so  entsteht  ein  hellgelber  Niederschlag  desPlatin- 
doppelsalzes  der  Base. 

Dasselbe,  auf  bekannte  Weise  gereinigt  und  im  Vacuum  bis 
zur  Gewichtsconstanz  getrocknet,  ergab  bei  der  Analyse  folgende 
Besnltate: 

I.  0-5865  Grm.  Substanz  gaben  beim  Glühen  0-0917  Grm.  Pt. 

n.  0-7161  Grm.  Substanz  gaben  beim  Glühen  1-1111  Grm.  Pt- 

Berechnet  für  Gefunden 

(C.>iH2iBrN.,0o .  HC1)2 .  PtC^  "  Y""* — '  ^^"""^"* 

R 15-73%  15-63%       15-52% 

Es  ist  bemerkenswertb ,  dass  Strychnin  bei  Gegenwart  von 
concentrirter  Schwefelsäure  selbst  bei  Uberschuss  von  Brom  nur 
ein  Bromatom  aufnimmt  in  der  Kälte,  während  es  in  wässeriger 
Lösung  mit  Brom  zusammengebracht,  leicht  mehrfach  substituirte 
Verbindungen  bildet.  Die  Verschiedenheit  des  von  Beckurts  her- 
gestellten Bromstrychnins  haben  wir  aus  der  Verschiedenheit  der 
Erystallformen  der  Basen  sowohl,  als  ihrer  Nitrate  constatiren 
können.  Unser  Bromstrychnin  gibt,  in  englischer  Schwefelsäure 
gelöst  und  mit  Kaliumdichromatpnlver  versetzt,  eine  indigoblaue 
Färbung,  welche  von  der  Blanförbung,  die  das  Strychnin  unter 
denselben  Umständen  gibt,  verschieden  ist.  Trägt  man  eine  Spur 
des  Nitrats  des  Bromstrychnins  in  englische  Schwefelsäure  ein, 
so  entsteht  eine  carminrothe  Färbung,  welche  beim  Erwärmen 
der  Lösung  in  Gelb  übergeht.  Das  Monobromstrychnin  von 
Beckurts  gibt  unter  denselben  Verhältnissen  eine  blaue  Fär- 
bung, welche  erst  beim  Erwärmen  in  Roth  und  schliesslich   in 


1014  Loebisch  u.  Schoop. 

Qtelb  übergeht.  (Unterschied  der  beiden  Bromstrychniüe.)  Mit 
diesem  Bromstrychnin  identisch  ist  das  von  Shenstone  ^  her- 
gestellte Product.  —  Die  alkoholische  Lösung  des  nenen  Brom- 
strychninSy  mit  Kali  (alkoholischen)  unter  Druck  erhitzt,  gibt 
unter  Abspaltung  yon  Bromkalium  eine  neue  Base. 

Einwirkung  concentrirter  Schwefels&ure  auf  Strychnin. 

Wird  Strychnin  mit  englischer  Schwefelsäure  auf  100  T. 
erwärmt,  so  verändert  sich  dasselbe  nicht.  Bei  einer  Temperatur 
von  200  °G  tritt  aber  eine  Reaction  ein^  inddm  die  Masse  sich 
dunkel  färbt.  Eine  Probe  des  Gemisches,  mit  Ammoniak  über- 
sättigt, scheidet  kein  Strychnin  mehr  ab.  Es  wurde  nun  die 
Sulfirmasse  mit  Wasser  verdünnt,  mit  Bariumcarbonat  neutraUsirt 
und  das  Filtrat  eingedampft.  Der  KUckstand  zeigte  stark  redn- 
cirende  Wirkung  auf  Silber-  und  Quecksilberlösungen  und  färbte 
sich  an  der  Luft  bald  braun.  Da  bei  der  hohen  Sulfirtemperator 
sich  etwas  schwefelige  Säure  entwickelte,  war  offenbar  neben 
der  Sulfirung  auch  Oxydation  einhergegangen  und  wurde  daher 
unter  Anwendung  stärkerer  Schwefelsäure  bei  niedriger  Tem- 
peratur eine  glattere  Sulfirung  zu  erzielen  gesucht. 

Es  ist  aber  auch  dann  noch  ziemlich  schwierigj^die  Versuchs- 
bestimmungen  derart  zu  treffen,  dass  die  Bildung  anderer  Prodnete 
wegfällt.  Bei  Anwendung  rauchender  Schwefelsäure  von  40% 
Anhydridgehalt  bildet  sich  bei  zn  niedriger  Temperatur  eine 
esterartige  Verbindung  des  Strychnins  mit  Schwefelsäure,  welche 
in  der  Kälte  einigermassen  beständig  gegen  Alkalien  ist,  sich 
aber  beim  Kochen  mit  Wasser  und  noch  rascher  beim  Erwänneu 
der  trockenen  Substanz  auf  1007©  in  Strychnin  und  Schwefel- 
säure zerlegt.  Ist  die  Temperatur  aber  zu  hoch,  so  bildet  sich  ein 
Gemenge  von  Sulfosäure  und  Sulfon. 

Auf  nachfolgende  Weise  gelang  es  uns,  Strychninmono- 
sulfosäure  verhältnissmässig  glatt  zu  erhalten.  Es  wurden 
20  Grm.  vollständig  wasserfreies  Strychninsulfat  in  120  Orm. 
rauchende  Schwefelsäure  von  307o  Anhydridgehalt  einge- 
tragen in  kleinen  Portionen  und  unter  Kühlung.  Nach  etwa  vier- 
zehntägigem Stehen  der  Lösung  bei  Zimmertemperatur  wurde 
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das  Gemisch  in  viel  kaltes  Wasser  gegossen  nnd  das  Bariamsalz 
der  Snlfosäure  in  bekannter  Weise  hergestellt.  Dasselbe  bei 
100*"  C  getrocknet,  ergab  bei  der  Analyse  Werthe,  welche  anf  eine 
Verbindung  von  der  Zusammensetzung  (C^,  HjjNjOjS03)jBa 
ziemlich  stimmen.  Es  wurden  gefunden  15 -8708»  ^^^  10-377o  S, 
während  die  Formel  14-23%  Ba  und  10- 17^^,  S  verlangt 

Die  freie  Strychninmonosulfosäure,  aus  dem  Bleisatz 
derselben  durch  Schwefelwasserstoff  abgeschieden  und  im  Vacuum 
getrocknet,  bildet  eine  spröde,  durchscheinende,  hellgelbe  Masse. 
Dieselbe  ist  in  Wasser  zerfliesslich,  etwas  weniger  löslich  in 
Alkohol.  Das  Kalinmsalz,  ebenso  das  Natriumsalz  bilden  ähnliche 
nur  dunkler  gefilrbte,  amorphe  Körper.  Das  Barium,  Calcium-  und 
das  Bleisalz  sind  in  Wasser  leicht  löslich  und  werden,  wie  die 
Alkalisalze  aus  der  wässerigen  Lösung  durch  Alkohol  ausgefällt. 

Die  Strychninmonosulfosäure  gibt  mit  englischer  Schwefel- 
säure und  festem  Kaliumbichromat  keine  Färbung.  (Abwesenheit 
der  Strychninreaction.) 

Wir  haben  eine  eingehendere  Untersuchung  der  Sulfosäure 
und  ihrer  Derivate  aus  dem  Grunde  unterlassen,  weil  wir  dieselbe 
nur  för  Oxydationsversuche  hergestellt  haben.  In  jüngster  Zeit 
hat  A.  Haussen  *  durch  Oxydation  von  Strychnin  in  schwefel- 
saurer Lösung  mit  Chromsäure  einen  Körper  von  der  Formel 
CjgHjgNjO^  erhalten. 

Wie  wir  uns  überzeugt  haben,  geht  aber  die  Oxydation  in 
saurer  Lösung  nicht  sehr  quantitativ  und  hoffen  wir,  über  das  Oxy- 
dationsprodnct  der  Stryninmonosulfosänre  in  alkalischer  Lösung 
mit  Kaliumpermanganat  bald  Näheres  mitzntheilen. 

Auch  beim  Schmelzen  mit  Natron  entsteht  aus  der  Sulfosäure 
ein  neues  Strychninderivat,  das  mit  Eisenchlorid  eine  violette 
Farbreaction  gibt.  Ob  dasselbe  einfach  ein  Hydroxylproduct  des 
Strychnins  ist,  oder  ob  zugleich  Spaltung  des  Moleküls  ein- 
tritt, darüber  möchten  wir  späteren  Versuchen  die  Entscheidung 
überlassen. 

Das  von  uns  verwendete  Strychnin  schmilzt  bei  268**  C. 
(uncorr.).  Im  Vacuum  (bei   5  Mm.  Druck)   siedet  dasselbe  bei 

1  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1885  S,  1917. 
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270 ''C.  ohne  Zersetzung.  Der  Dampf  desselben  bräunt  sich  aber 
sofort,  sobald  der  Druck  vergrössert  wird.  Es  war  von  Interesse, 
die  von  Beckett  und  Wright  *  angeblich  erhaltene  Acetylver- 
bindung  des  Strycbnins  herzustellen.  Dieselbe  konnte  aber  nach 
dem  Verfahren  der  genannten  Autoren  nicht  erhalten  werden.  Aach 
modificirte  Versuche,  wie  Erhitzen  von  Strychnin  mit  Acetylchlorid 
und  Natriumacetat  bis  auf  Temperaturen  von  250"  C.  oder  Einwir- 
kung von  Essigsäureanhydrid  auf  Strychnin  bis  auf  Temperaturen 
von  200**  C.  führten  zu  negativen  Ergebnissen,  indem  selbst  bei  den 
höchsten  Temperaturen  stets  nur  unverändertes  Strychnin  neben 
Kohle  nachzuweisen  war.  —  Das  Strychnin  lässt  sich  ebenso  wenig 
benzoyliren.  SchUtzenberger  *  hat  durch  Einwirkung  von 
Benzoylchlorid  auf  Strychnin  Monobenzoylstrychnin  erhalten.  Nach 
unseren  Erfahrungen  verändert  sich  das  Strychnin  allerdings  bei 
Behandlung  mit  Benzoylchlorid,  indessen  war  eine  Benzoylver- 
bindung,  welche  doch  durch  Verseifen  wieder  Strychnin  hätte 
liefern  mUssen,  nicht  nachweisbar. 

Es  findet  höchst  wahrscheinlich  Wasserentziehung  durch  die 
oben  erwähnten  Mittel  statt.  Wirkt  doch  schon  alkoholische 
Ghlorzinklösung  bei  verhältnissmässig  niedriger  Temperatur  auf 
Strychnin  ein  unter  Bildung  eines  basischen  Productes,  das  die 
Strychninreaction  nicht  mehr  gibt. 

Mit  ähnlich  negativem  Erfolge  haben  wir  uns  die  von 
Shenstone^  constatirte  Bildung  von  Pikrinsäure  durch  Bebandeln 
von  Strychnin  oder  Bromstrychnin  mit  rauchender  Salpeter- 
säure zu  erreichen  bemüht.  Wir  konnten  nach  den  Angaben  von 
Shenstone  keine  Pikrinsäure  isoliren.  Selbst  als  wir  den  Versnch 
modificirten  undStiychninmit  höchst  starker  rauchender  Schwefel- 
säure zuerst  bei  100  "^  C.  sulfirten  und  dann  mit  Salpetersäure  nitrir- 
ten,  gelang  es  uns  nicht,  Pikrinsäure  zu  erhalten.  Bei  der  Oxydation 
von  Amidostrj'chnin  in  salzsaurer  Lösung  mit  Platinchlorid  in  der 
Wärme  entstand  ein  stechender  Geruch.  Die  Flüssigkeit,  mit 
Äther  ausgeschüttelt,  gab  an  diesen  eine  Substanz  ab,  welche  mit 
Hydrocoerolignon  die  Chinonreaction  lieferte.  —  Wir  haben  uns 


1  Joum.  of  ehem.  Soc.  29,  S.  655. 

2  Ann.  d.  Chem.  u.  Pham.  108,  S.  353. 

3  Journal  of  the  chem.  Soc.  1885,  S.  141. 
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ferner  überzeugt,  dass  Strychnin  bei  der  Reduetion  mit  Natrium 
in  alkoholischer  L?)sung  sich  ziemlich  glatt  spaltet.  —  Ebenso 
liefert  Stiychnin,  oder  das  durch  alkoholische  Chlorzinklösung 
erhaltene  wasserärmere  Product  beim  Erhitzen  mit  Natrium- 
alkoholat  eine  sehr  schöne,  glatte  Umsetzung.  Durch  voll* 
ständige  Chlorirung  unter  Zuhilfenahme  von  Antimonpentachlorid 
ist  es  uns  noch  nicht  gelungen,  einen  Perchlorkohlenwassersto£f 
zu  erhalten,  wir  setzen  jedoch  diese  Versuche,  wie  auch  die  oben 
erwähnten  fort  und  hoffen  dadurch  auf  bekannte  Körper  zu  stossen 
und  zum  Abbau  des  Strychnins  Beiträge  zu  liefern. 


Im  Anhang  zu  den  oben  mitgetheilten  Untersuchungen 
theilen  wir  einige  Versuche  über  die  toxische  Wirkung  der 
von  uns  neu  dargestellten  Strychninsubstitutionsproducte  mit, 
sowie  auch  einiger  von  anderer  Seite  dargestellten  Producte, 
welche  behufs  vergleichender  Versuche  fUr  uns  von  Interesse 
waren.  Stahlschmidt  ^  zeigte,  dass  das  Methylstrychnin  nicht 
mehr  die  giftigen  Eigenschaften  des  Strychnins  besitzt.  Später 
fanden  A.  Brown  und  Th.  R.  Fräser,  *  dass  Strychninmethyl* 
Jodid  keinen  Starrkrampf,  sondern  im  Gegentheil  Lähmung 
(ähnlich  dem  Curare)  hervorbringt.  Gleichzeitig  beobachteten 
F.  Jolyet  und  Andral  Gahours,  '  dass  die  Curarewirkung  des 
Methylstrychnins  sich  auch  zum  Theil  der  Strychninwirkung 
nähert,  insofeme  freiwillige  Zuckungen  eintreten.  Letztere  Er- 
scheinung schreiben  Brown  und  Fräser  einer  Beimengung  von 
Strychnin  zum  Methylstrychnin  zu.  An  diese  Versuche,  welche 
unter  den  Ersten  den  Einfluss  lehrten,  welchen  eine  Substitution 
von  Wasserstoff  durch  fremde  Radicale  in  dem  Alkaloidmolekttl 
ausübt,  schlössen  sich  seither  viele  andere  an  und  führten  schliess- 
lich zum  Streben,  physiologische  Wirkungen,  die  man  sucht 
„durch  den  chemischen  Umbau  des  Heilmolektils  selbst  zu 
erzielen."  * 


1  Chem.  Centralblatt  1860,  S.  196. 

2  Jahresbericht  über  d.  Fortschritte  d.  Chemie  18G8.  S.  757. 

3  Ibidem. 

*  A.  W.  Hoff  mann,  „Die  organische  Chemie  und  die  Heilmittellehre." 
Berlin  1871. 


1018  Loebisch  u.  Schoop. 

Wir  hielten  es  daher  nicht  für  überflüssig,  die  uns  zu  Gebote 
stehenden  Derivate  des  Strychnius  in  Bezag  anf  ihre  toxische  Ein- 
wirkung auf  Bana  temporaria  zu  prüfen.  Durch  diese  Prüfung  soll 
nur  gezeigt  werden,  inwieweit  ein  Derivat  abweichend  vom 
Strychnin  sich  verhält.  Dass  dabei  die  Natur  und  die  Stellang 
der  substituirenden  Gruppe  von  Einfluss  ist,  ist  natürlich. 

!•  S tr y c h n i n n i t r a t.  Lösung  2%<>  V«  Spritze  =  00008 Grm. 
einem  Frosch  subcutan  injicirt,  bewirkte  nach  4—5 
Minuten  Tetanus.  Nach  weiteren  6  Minuten  Tod  unter 
heftigen  Starrkrämpfen. 

2.  Nitrostrychninnitrat.  Lö8ung2%^  Vt '^P"tze=  0*0008 

Grm.  dem  Frosch  injicirt.  Nach  12  Minuten  keine 
Wirkung.  Nach  weiterer  Injiciriing  von  0-0016  Grm. 
siüd  nach  weiteren  9  Minuten  die  Hinterbeine  gelähmt; 
nach  weiteren  5  Minuten  Tod  unter  Streckkrampf. 

3.  Dinitrostrychninnitrat.  (Hanriot.)  Lösung 57oo*  ^^^ 

Frosch  V»  Spritze  =  0*002  Grm.  injicirt  bewirkt  nach 
2  Minuten  Streckkrämpfe,  nach  5  Minuten  Tod. 

4.  Dinitrostrychninnitrat.    (Clauss     und    GlassneO 

Lösung  5%o-  Dem  Frosch  y^  Spritze  =  0*002  Grm. 
injicirt,  verursacht  sofortige  Streckkrämpfc  und  fast 
augenblicklichen  Tod. 

5.  Amidostrychninni trat.  Lösung  2%p  1  Spritze  =:0<K)16 

Grm.  injicirt.  Nach  13  Minuten,  Abnahme  der  Reflei- 
erregbarkeit  bei  Berührung  der  Hornhaut.  Nach  Ib 
Minuten  wird  dem  Thier  eine  zweite  Spritze  gegeben. 
10  Minuten  später  zeigt  dasselbe  Schlafsucht,  Aogen 
geschlossen,  dazu  ist  es  unempfindlich  gegen  Geräusch. 
Kneipen.  Nach  weiteren  44  Minuten  treten  heftige 
Streckkrämpfe  ein  mit  raschem  Tod. 

6.  Bromstrychnin.  (Beckurts.)  Lösung  47oo-  ^^^  Frosch 

eine  7,  Spritze  =:  0-0016  Grm.  injicirt.  Es  zeigt 
sich  nach  3  Minuten  gesteigerte  Erregbarkeit,  nach 
5  Minuten  tritt  Tetanus  ein  und  nach  im  Ganzen 
30  Minuten  ist  Tod  eingetreten.  Dasselbe  findet 
Lander  Brunton.  * 
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7.  Bromstrychnin.  (Loebisch  und  Schoop).  Lösung 4%^ 

Dem  Object  ^/^  Spritze  =  0*0016  Grm.  injicirt.  Zuerst 
ist  die  Reflexerregbarkeit  herabgemindert.  Nach 
8  Minuten  treten  fibrilläre  Muskelzuckungen  und 
nachher  Streckkrampf  auf.  Tod  nach  30  Minuten. 

8.  Strychninsulfosaures  Kalium.  Lösung 27oo-lSp^^^^6 

=  0*0016  Grm.  dem  Frosch  injicirt  Nach  7  Mi- 
nuten schwache  Streckkrämpfe^  Bauch  eingezogen, 
mit  massig  gesteigerter  Reflexerregbarkeit.  Nach 
30  Minuten  hat  sich  das  Thier  erholt.  Schwache 
Strychnin  Wirkung. 

9.  Xanthostrychnolkalium.  Lösung  7-5%^.   Vt  Spritze 

=  0*003  Grm.  injicirt.  Nach  1  Minute  leichte  Krämpfe. 
Nach  5  Minuten  Tod  unter  Lähmungserscheinung. 
10.  Methylstrychninnitrat.   Lösung   ö^oo*    Dem    Frosch 
1  Spritze  =  0004  Grm.  injicirt.  Nach  3  Minuten 
sind  die  hinteren  und  vorderen  Extremitäten  voll- 
ständig gelähmt.  Athmung    sehr   langsam.   Cornea 
empfindlich.  Nach  15  Minuten  tritt  Tod  ein.* 
Es  wirkt  demnach  Nitrostryehnin  langsamer  als  Strych- 
nin und  zeigt  zuerst  Lähmung  der  Hinterbeine,  erst  bei  stärkeren 
Gaben  erscheinen  Streckkrämpfe.  Die  Dinitrostrychnine  wirken 
ähnlich  dem  Strychnin.  Amidostrychnin  erzeugt  zuerst  Schlaf- 
SQcbty  nach  längerer  Pause  schliesslich  Streckkrämpfe. 

Das  Bromstrychnin  von  Beckurts  wirkt  wie  Strychnin, 
dagegen  setzt  das  von  uns  dargestellte  Bromstrychnin  die 
Beflexenegbarkeit  herunter  und  erst  nach  längerer  Zeit  nnd  nach 
vorherigen  fibrillären  Muskelzuckungen  treten  die  tödtlichen 
Streckkrämpfe  auf.  Das  Salz  der  Stryehninsulfosäure  zeigt  sehr 
schwache  Strychninwirknng.  Das  Xantostrychnolkalium  bewirkt 
schwache  Krämpfe,  der  Tod  tritt  aber  unter  Lähmungserschei- 
nangen  ein.  Bezüglich  der  Wirkung  des  Methylstrychnins  konnten 
wir  die  Angaben  von  Brown  und  Fräser  bestätigen. 
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n.  Abhandlung. 

Von   Dr.   J.   Kerzig. 

fAus  dem  ehem.  Universitfits-Laboratoriam  des  Prof.  v.  Barth.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  22.  Oetober  1886.) 

Vor  einiger  Zeit^  habe  ich  nachgewiesen,  dass  sich  da« 
Quercetin  methylireu^  respectire  äthyliren  lässt,  nnd  dass  man 
80  Verbindungen  erhält,  welche^  wenn  fllr  das  Quercetin  die  tod 
Lieb  ermann  und  Hamburger*  angegebene  Formel  Cj^H^^O,, 
vorausgesetzt  wird,  anzeigen  würden ,  dass  im  Quercetin  sechs 
Hydroxyle  enthalten  sind.  Ich  habe  dann  gezeigt,  dass  zwei 
Sauerstoffatome  des  Quercetins  ausserdem  noch  die  Eigenschaft 
haben,  nach  Art  der  Chinonsauerstoffe  mit  Essigsäureanhydrid 
und  Natriumacetat  Acetoxylgruppen  zu  bilden.  Als  Conseqnenz 
davon  ergab  sich  dann  nothwendigerweise,  dass  das  Acetvl- 
qiiercetin  unmöglich  nur  zwei  Acetylgruppen  enthalten  könnte,  wie 
es  Liebermann  und  Hamburger  behauptet  hatten.  Weitere 
experimentelle  Untersuchungen  zeigten  nun,  dass  das  Acetyl- 
quercetin  als  ein  Octacetylproduct  anzusehen  sei.  Bald  dararf 
erschien  eine  Abhandlung  von  Liebermann,'  worin  er  alle 
meine  Angaben  bestätigen  konnte.  So  anerkennend  auch  diese 
Notiz  fllr  mich  abgefasst  sein  mag,  so  muss  ich  doch  leider  anf 
einen  Umstand  in  derselben  zurückkommen.  Liebermann  sagt 
nämlich,  dass  ich  von  seinem  Acetylquercetin  vermuthet  hätte, 
dass  es  ein  Octacetylproduct  wäre.  Jeder  aufmerksame  Leser 
wird  in  meiner  Arbeit  genügende  analytische  Beweise  fllr  diese 
Auffassung  finden,  und  wird  sich  tiberzeugen,  dass  ich  das  Acetyl- 


1  Monatshefte  f.  Ch.  V.  S.  72. 

2  Berl.  Ber.  1J^79.  S.  1178. 
8  Berl.  Ber.  1884.  S.  1680. 
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qaercetin  bestimmt  als  Octacetylderivat  charakterisirt  habe.  Trotz- 
dem glaubt  Professor  Liebermann  nach  einer  gütigen  brieflichen 
Mittheilang  sich  dnrch  folgende  zwei  Gründe  dazu  berechtigt,  nnr 
von  einer  Vermnthnng  und  nicht  von  einem  Beweise  zu  sprechen. 
Meine  Zahlen  sollen  nämlich  nicht  gut  stimmen  und  ausserdem 
blieb  ich  noch  den  Beweis  schuldig,  dass  mein  Präparat  mit  der 
seinerzeit  von  Liebermann  und  H  amburger  dargestellten  Ver- 
bindung identisch  sei.  Welche  Beweiskraft  meinen  analytischen 
Daten  beizumessen  ist,  möge  folgender  Auszug  aus  meiner 
früheren  Arbeit  lehren. 

Gefunden        C,2^^,^0,,(C^E^0)2         Ca^HgOHCCgeaO)^ 
Essigsäure 59-9    58-3  211  58-8 

Icli  will  ausserdem  noch  hinzufügen,  dass  die  Differenz  in 
der  Menge  der  Essigsäure  zwischen  einem  Hept-  und  dem 
Octacetylderivat  beiläufig  4- 5%  beträgt.  Allerdings  lässt  sich 
nicht  leugnen,  dass  die  von  Liebermann  gefundenen  Werthe 
mit  den  theoretisch  berechneten  weit  besser  stimmen,  als  die 
meinigen,  allein  das  liegt  nur  in  der  Methode  der  Bestimmung. 
Bertlcksichtigt  man,  dass  meine  Zahlen  durch  Destillation  der 
Essigsäure  und  nachherige  Bestimmung  derselben  gefunden,  die 
Zahlen  Liebermann's  aber  durch  directes  Wägen  des  zurtlck- 
gewonnenen  Quercetins  erhalten  wurden,  so  wird  man  zugeben 
müssen,  dass  die  einen  gerade  so  beweisend  sind,  wie  die  anderen. 
Allein  selbst  wenn  man  der  Ansicht  Liebermann's  beipflichtet, 
ist  es  ungerechtfertigt  nur  von  einer  Vermuthung  zu  sprechen. 
Wenn  der  Autor  selbst  einen  Beweis  zu  erbringen  glaubt,  so 
kann  man  wohl  von  einem  ungenügenden  Beweis,  aber  nicht  von 
einer  blossen  Vermuthung  reden. 

Was  nun  den  zweiten  Grund  betrifft,  so  lässt  sich  derselbe 
mit  gleichem  Recht  gegen  die  Beweise  Liebermann's  geltend 
machen.  Auch  dort  ist  nicht  bewiesen  worden,  dass  das  jetzige 
Präparat  mit  dem  einst  von  ihm  dargestellten  identisch  war. 
Dieses  rigorose  Bedenken  könnte  nur  dann  verscheucht  werden, 
wenn  Herr  Professor  Liebermann  noch  im  Besitze  des  ursprüng- 
lichen Productes  wäre  und  mit  demselben  die  Versuche  wieder- 
holt hätte.  Da  dies  nicht  geschehen,  so  glaube  ich  im  Rechte  zu 
sein,  wenn  ich  behaupte,  dass  ich  zuerst  bewiesen  habe,  dass 

Siisb.  d.  mathem.-Mtiinr.  Gl.  XOII.  Bd.  in.  Abth.  66 
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das  Acetylquercetin,  die  Formel  C^^Hj^Oj,  für  das  Quercetin  vor- 
ausgesetzty  ein  Octacetylderivat  ist  und  dass  Liebermann  meine 
Angabe  bestätigt  hat. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  habe  ieh  die  Richtigkeit  der 
Liebermann'scben  Qnercetinformel  vorausgesetzt  und  glaubte 
mich  dazu  um  so  mehr  berechtigt,  als  auch  alle  von  mir  darge- 
stellten Derivate  sich  ganz  gut  auf  dieselbe  rechnen  Hessen.  Ich 
habe  nun  im  Verlaufe  meiner  weiteren  Untersuchung  Thatsachen 
kennen  gelernt,  welche  einige  Zweifel  in  Bezug  auf  die  Richtig- 
keit dieser  Formel  erregen.  Eine  andere,  mit  allen  Thatsachen 
besser  übereinstimmende  Formel  an  Stelle  der  alten  zu  setzen, 
bin  ich  vorläufig  nicht  im  Stande,  bevor  nicht  alle  meine  Versoche 
zu  einem  vollkommen  befriedigenden  Abschluss  gediehen  sind. 
Da  nun  andererseits  das  experimentelle  Material  sich  so  anhäuft 
und  ich  ausserdem  schon  beinahe  zwei  Jahre  nichts  über  diesen 
Gegenstand  publicirt  habe,  so  habe  ich  mich  doch  entschlossen, 
die  ganz  sicher  von  mir  ermittelten  Thatsachen,  ohne  Rücksicht 
auf  die  eigentliche  Formel  des  Quercetins,  den  geehrten  Fach- 
genossen vorzulegen  mit  dem  Ersuchen,  mir  zur  vollständigen 
Klarstellung  dieser  mannigfachen  Differenzen  noch  einige  Zeit 
zur  ruhigen  Arbeit  zu  gönnen. 

In   meiner   früheren  Mittheilung   habe   ich  bereits  meine 
Absicht  geäussert,  die  Bromirungsversuche  von  Lieb  ermann 
und  Hamburger  zu  wiederholen,  da  sich  auch  hier  grössere 
Differenzen  ergeben  mussten,  je  nachdem  man  im  Quercetin  zwei 
oder  sechs  Hydroxyle  annimmt.  Im  Wesentlichen  sind  es  zwei 
Versuche,  auf  deren  Wiederholung  es  hier  ankam  und  die  ich  der 
Übersicht  halber  getrennt  behandeln  wül.  Ich  beginne  mit  dem 
Versuche,  wobei  nach  der  ursprünglichen  Angabe  von  Lieber- 
mann und  Hamburger  ein  Dibromquercitrin  entstehen  sollte, 
aus  welchem  sich  successive  ein  Dibromquercetin  und  Dibrom- 
diacetylquercetin  darstellen  liessen.  Es  soll  dies  dann  geschehen, 
wenn  man  zu,  in  gut  gekühlter  Essigsäure  aufgeschlemmtem 
Quercitrin  genau  zwei  Moleküle  Brom  zutropfen  lässt.  Bei  Wieder- 
holung dieses  Versuches  konnte  ich  niemals,  selbst  bei  bester 
Kühlung  ein  vollkommen  unzersetztes  Quercitrinderivat  erhalten, 
da  sich  im  Filtrate  immer  Zucker  nachweisen  liess.  Das  dnreh 
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Behandeln  dieses,  theilweise  zersetzten  Prodnctes  erhaltene 
Qaercetinderivat,  krystallisirt  aus  Alkohol,  in  welchem  es  ziemlich 
schwer  löslich  ist,  in  schönen  gelben  Nadeln,  welche  den  con- 
stauten  Schmelzpunkt  235—236°  (uncorr.)  besitzen  und  deren 
Bromgehalt  auf  Tribromquercetin  hindeuten  würde.  Soweit  war 
diesbezüglich  meine  Untersuchung  gediehen,  als  Liebermann^ 
bei  Wiederholung  seiner  Versuche  dieselbe  Substanz  erhielt,  uns 
eine  neue  Darstellungsweise  derselben  kennen  lehrte  und  dieselbe 
als  Tribromquercetin  ansprach.  Die  von  mir  bei  der  Analyse 
dreier  separat  dargestellter  Producte  gefundenen  analytischen 
Daten  sind  folgende: 

I.  0-4872  Grm.  bei  100**  getrockneter  Substanz  gaben  0*3822  Grm.  Brom- 

BÜber. 
IL  0-5148  Grm.  bei  100**  getrockneter  Substanz  gaben  0-4065  Grm.  Brom- 
silber. 

in.  0-2078  Grm.  bei  100**  getrockneter  Substanz  gaben  00396 Grm. Wasser 
and  0-3011  Grm.  Kohlensäure. 

IV.  0-3180  Grm.  bei  100**  g^rockneter  Substanz  gaben  0-0710  Grm.  Wasser 
und  0-4593  Grm.  Kohlensäure. 

V.  0-4180  Grm.  bei  100**  getrockneter  Substanz  gaben  0-0878  Grm.  Wasser 
und  0-6065  Grm.  Kohlensäure. 

VI.  0-6151  Grm.  bei  100**  getrockneter  Substanz  gaben  0-4790  Gim.  Brom- 
silber. 

In  100  Theilen : 

I.  II.         III.        IV.         V.  VI.  CajH^gBraOj^ 

C —  —  39  51  39-39  39-56       —  40-16 

H —  —         2-11      2-48  2-33       —  1-81 

Br 33-36    33-60       _  —  —  33-13  33-47 

Der  Bromgehalt  stimmt  also  ziemlich  gut  mit  dem  theoretisch 
verlangten  überein.  Im  Kohlenstoff*  und  Wasserstoffgehalt  zeigen 
sich  Differenzen^  die  um  ein  sehr  Geringes  über  das  zulässige 
Mass  hinausgehen.  Zum  Vergleich  lasse  ich  die  neuerdings  von 
Liebermann  gefundenen  Zahlen  folgen: 

I.        n.       m.       IV. 

0 39-02      39-78      39-08      39-94 

H 1-83        2-13        1-92        1-96 

Br....     33-52      33-98      33-60         — 

Man  ersieht  daraus,  dass  auch  hier  niedere  Eohlenstoffzahlen 
beobachtet  wurden. 

1  1.  c. 
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Aus  welchem  Grunde  er  den  höheren  Zahlen  den  Vorzug 
gibt^  ist  in  der  Abhandlung  nicht  angegeben. 

Die  Differenz  wird  noch  viel  grösser,  wenn  wir  zur  Acetyl- 
Tcrbindung  übergehen.  Hier  fand  Liebermann  folgenden  Brom- 
gehalt: 

j  Tj  C24H5Br30j  i(C2H30)8 

Br 23-22      24-09  22-79 

Die  nach  seiner  ausgezeichneten  Methode  gemachten  Acetyl- 
bestimmungen  lieferten  ihm  folgende  Werthe: 

j  ij  C34H5Br5O,i(C*Hs0)8 

Tribromqaercetin 69-88    69-26  68-09 

Es  stimmt  hier  also  nicht  einmal  die  niederste  Zahl  mit 
der  theoretisch  berechneten  überein  und  ausserdem  ist  wieder 
kein  Grund  zu  ersehen,  warum  gerade  die  niedere  Zahl  die 
richtigere  sein  soll.  Allerdings  ist  zu  bedenken,  dass  diese  Verbin- 
dung von  allen  Quercetinderivaten  die  am  wenigsten  schön 
krystallisirende  ist,  und  dass  ich  sie  niemals  ganz  weiss  wie  die 
anderen  Acetylderivate  erhalten  konnte,  da  sie  immer  einen  Stieb 
ins  Gelbliche  besass.  Immerhin  bleibt  es  aber  doch  auffallend) 
dass  ich  bei  sorgfältig  wiederholter  Darstellung  dieser  Verbin- 
dung die  niederen  Werthe  Lieb  er  man  n's  gar  nicht  erhielt,  nnd 
dass  vielmehr  meine  Zahlen  die  von  ihm  gefundenen  noch  nm 
ein  Geringes  übertrafen.  Die  analytischen  Daten,  die  ich  nan 
folgen  lasse,  rühren  von  der  Analyse  dreier  Verbindungen  her, 
welche  ich  ganz  getrennt  dargestellt  und  gereinigt  habe. 

I.  0-7548  Grm.  bei  100**  getrockneter  Substanz  gaben  0*4347  Grm.  Brom- 
silber. 
II.  0-4460  Grm.  bei  100*»  getrockneter  Substanz  gaben  0-2583  Grm.  Brom- 
silber. 
III.  0-5990  Grm.  bei  100**  geti-ockneter  Substanz  gaben  0-3480  Grm  Brom- 
silber. 
In  100  Theilen: 

L  II.         III.         ^«4H6Br80„(CaHsO)8 

Br...     24-54    24-64    24-72  22-79 

Die  Acetylbestimmung  wurde  nach  der  Methode  von  Lieb  er- 
mann^ welche  sich  bei  dieser  Gelegenheit  vorzüglich  bewähit 
hat;  vollzogen  und  ergab  folgendes  Resultat: 
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I.  2-0095  Grm.  bei  100«    getrockneter    Substanz   gaben  1.4084  Grm. 
Tribromquercetin. 

II.  2-4918  Grm.   bei    100*»   getrockneter   Substanz  gaben  1-7410  Grm. 
Tribromquercetin. 

in.  21900  Grm.  bei   100"    getrockneter   Substanz  gaben  1-5303  Gim. 
Tribromquercetin. 

In  100  Theilen: 

I.  II.         III.      C24H5Br30,,(C2H80)8 

Tribromquercetin...  70-08    69*89    69-86  68  09 

Das  bei  der  Acetylbestimmung  wieder  gewonnene  Präparat 
wurde  jedesmal  untersucht  und  hat  sich  durch  alle  seine  Eigen- 
Schäften  als  unzersetztes  Tribromquercetin  charakterisiren  lassen. 

Bis  zur  vollständigen  Aufklärung  aller  dieser  Dififerenzen 
bin  ich  daher  vorläufig  nicht  im  Stande^  dieses  Derivat  bestimmt 
als  Tribromquercetin  anzusehen.  Trotzdem  werde  ich  aus 
Grttnden  der  Bequemlichkeit  dasselbe  vorläufig  so  benennen. 

Noch  ein  weiterer  Umstand  ist  es,  der  dagegen  zu  sprechen 
scheint,  dass  diese  Verbindung  als  ein  Derivat  des  noch  unzer- 
setzten  Quercetins  zu  betrachten  sei.  Obwohl  nämlich,  wie  später 
gezeigt  werden  wird,  sich  leicht  ein  höher  bromirtes  Quercetin- 
derivat  erhalten  lässt,  konnte  mir  dies  bei  wiederholten  Versuchen 
darch  weiteres  Bromiren  des  angeblichen  Tribromproductes 
niemals  gelingen.  Es  löst  sich  vielmehr  dieses  Derivat  bei  Zusatz 
von  Brom  successive  immer  mehr  in  Essigsäure  auf  und  man 
erhält  dann  nach  dem  Verjagen  des  Broms  und  der  Essigsäure 
neben  einer  unkrystallisirbaren  in  Wasser  leicht  löslichen 
Substanz  ein  schwer  lösliches  Product,  welches  nach  einmaligem 
Umkrystallisiren  aus  Wasser  alle  charakteristischen  Eigen- 
schaften des  Tribromphloroglucins  zeigte. 

Der  Schmelzpunkt  wurde  bei  148—150  gefunden  und  die 
Krystallwasser- und  Brombestimmung  ergaben  folgendes  Besultat: 

I.  1*0317  Grm.  lufttrockener  Substanz  verloren  bei  100"  .  .01375  Grm. 

Wasser. 
U.  O-7082  Grm.  lufttrockener  Substanz  verloren  bei  100*» ..  0-0937  Grm. 

Wasser. 

In  100  Theilen: 

I.  II.  CßHgBraOs  -f-  3020 

HoO....     13-32        13-23  12-95 
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0-5256  Gnn.  bei  100°  getrockneter  Substanz  gaben  0-8145  Grm.  Bromaälber. 

In  100  Theilen : 

CßHsBrsOs 

'       Br 65-94  66*11 

Genau  dasselbe  Resultat  erhält  man,  wenn  man  das  in  Eis- 
essig aufgeschlemmte  Quercetin  direet  mit  überschüssigem  Brom 
behandelt.  Das  höher  bromirte  Derivat  konnte  ich  auch  hier  nicht 
erhalten,  es  liess  sich  vielmehr  nur  die  Anwesenheit  des  angeb- 
lichen Tribromquercetins  von  mehr  oder  weniger  Tribrom- 
phlorogluciu  begleitet  constatiren. 

Ich  muss  noch  einer  anderen  Thatsache  gedenken,  welche 
sicherlich  bei  der  endgiltigen  Entscheidung  über  die  Constitution 
dieses  Bromderivates  eine  grosse  Rolle  spielen  wird.  Dasselbe 
verliert  nämlich  beim  Erwärmen  mit  sehr  verdünnter  Kali-  oder 
Natronlauge  unter  Bildung  unkrystallisirbarer  Producte  alles 
Brom  in  Form  von  Bromwasserstoffsäure.  Dies  ist  ein  weiterer 
Beweis  dafür,  dass  im  Quercetin  der  Fhloroglucinrest  präformirt 
enthalten  ist,  da,  wie  ich  in  einer  folgenden  Äbhandlang  zeigen 
werde,  das  Tribromphloroglucin  sich  gegen  verdünnte  Alkalien 
genau  so  verhält.  Die  quantitative  Bestimmung  des  abgespaltenen 
Broms  geschah  in  der  Weise,  wie  ich  sie  weiterhin  beim 
Tribromphloroglucin  beschreiben  werde,  und  lieferte  folgendes 
Resultat : 

I.  0-9538  Grm.  bei  100°  getrockneter  Substanz  gaben  0-7550  Grm.  Brom- 
Silber. 

II.  0-8280  Grm.  bei  100*  getrockneter  Substanz  gaben  0*6690  Grm.  Brom- 
silber. 

In  100  Theilen : 

j  jj  C24Hi8Br30ji 

Br 33-68        34-38  33-47 

Die  Gegenwart  des  Phloroglucinrestes  im  Quercetin  ist  also 
durch  diese  beiden  Thatsachen  sehr  wahrscheinlich  gemacht, 
ja  geradezu  sicher  festgestellt.  Ob  aber,  wie  man  vermnthen 
darf,  im  Tribropaquercetin  auch  schon  das  Tribromphloroglncin 
präformirt  ist,  liess  sich  experimentell  bis  jetzt  nicht  entscheiden. 
Mit  Alkalien  tritt  Zersetzung  unter  Eliminirung  des  gesammten 
Bromgehaltes  ein,  Säuren  hingegen  wirken  auf  das  Tribrom- 
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qnercetin  gar  nicht  ein.  Wie  wäre  auch  sonst  die  Acetylbestim- 
mnngsmethode  Liebermann's  anwendbar? 

Die  zweite  Art  der  Bromirung,  welche  Liebermann  und 
Hamburger  seinerzeit  beschrieben^  ist  die  Behandlung  des  in 
gntgektthltem  Eisessig  aufgeschlemmten  Quercitrins  mit  tlber- 
schüssigem  Brom.  Dabei  sollen  sich  ein  Tetrabromquercitrin  und 
aus  diesem  ein  Tetrabromquercetin  und  ein  Tetrabromdiacetyl- 
quercetin  darstellen  lassen.  Ein  vollkommen  intactes  Quercitrin- 
derivat  konnte  ich  auch  hier  selbst  bei  der  sorgfältigsten  Kühlung 
nicht  erhalten.  Zersetzt  man  das  Reactionsproduct  mit  Schwefel- 
säure, so  erhält  man  ein  Gemisch  von  Tribromquercetin  mit  einem 
höher  bromirten  Derivat,  welches  zu  trennen  mir  nicht  gelingen 
wollte.  Führt  man  das  Ganze  aber  in  die  Acetylproducte  über, 
so  lässt  sich  leicht  eine  Trennung  dieser  beiden  Verbindungen 
bewerkstelligen.    Beim  Umkrystallisiren  dieses  Gemisches  aus 
Eisessig  erhält  man  eine  sehr  schwer  lösliche  Acetylverbindung, 
während  das  Acetyltribromquercetin  in  Eisessig  leicht  löslich  ist. 
Die  schwer  lösliche  Verbindung  liefert,  mehrmals  umkrystallisirt, 
constante  Zahlen  im  Bromgehalt,  welche  mit  den  fUr  ein  Penta- 
bromacetylquercetin    nach    der  Lieberman n'schen  Formel 
berechneten  ganz  gut  übereinstimmen. 

Dasselbe   krystallisirt   aus   Eisessig,   in  welchem  es  sehr 

schwer  löslich  ist,  in  Form  schöner,  langer  Nadeln,  welche  in 

grösserer  Menge  einen  Stich  ins  Gelbliche  zeigen  und  den  con- 

stanten  Schmelzpunkt  von  251—253®   (uncorr.)  besitzen.   Die 

Brombestimmung  zweier  getrennt  dargestellter  Präparate  ergab 

folgendes  Resultat: 

I.  0-4407  Grm.  bei  100°  getrockneter  Substanz  gaben  0-3401  Grm.  Brom- 
silber. 
11.  0-5292  Grm.  bei  100**  getrockneter  Substanz  gaben  0-4182  Grm.  Brom- 
sUber. 

In  100  Theilen: 

I^  II,       C24H3BrßOii(CiH30)8 

Br 32-86      33*22  33-03 

Aus  diesem  Acetylderivat  das  Bromproduct  rein  darzustellen, 
gelang  mir  bisher  aus  dem  Grunde  nicht,  weil  hier  selbst  die 
Liebermann'sche    Verseifungsmethode    auf    Schwierigkeiten 

stösst. 
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Dasselbe  Bromprodnct  erhält  man  auch;  wenn  man  trockenes 
Qnercetin  mit  Brom  behandelt^  und  zwar  scheint  es  neben  wenig 
Tribromphloroglncin  die  einzige  dabei  auftretende  Verbindung 
zu  sein.  Bisher  habe  ich  nur  das  Acetylprodnct  desselben  rein 
erhalten,  doch  ist  auf  diesem  Wege,  wenn  mit  grösseren  Mengen 
gearbeitet  wird,  sicherlich  auch  das  Bromderivat  darstellbar.  Ich 
lasse  nun  die  Brombestimmung  der  bei  252 — 254®  schmelzenden, 
in  schönen,  langen  Nadeln  krystallisirenden  Verbindung  folgen. 

0-4872  Gnu.  bei  100°  getrockneter  Substanz  gaben  0-3805  Grm.  Bromsilber. 

In  100  Theilen: 

C24H3Br50 , 1  (C2H30)8 

Br 33-23  33  03 

Bevor  ich  weiter  gehe,  will  ich  eines  Umstandes  erwähnen, 
der  am  besten  hier  abgehandelt  werden  kann.  Entgegen  den 
früher  herrschenden  Ansichten,  hat  Förster^  behauptet:  das 
Glucosid  und  der  Farbstoff  der  chinesischen  Gelbbeeren  sei  nicht 
identisch  mit  Quercitrin  und  Quercetin  und  hat  dieselben  Sophorin, 
respective  Sophoretin  benannt. 

Dabei  hat  er  die  Angaben  von  Lieber  mann  und  Ham- 
burger in  Bezug  auf  das  Quercetin,  ohne  sie  zu  prüfen,  als  richtig 
angenommen.  Vergleicht  man  nun  aber  die  Resultate  Förster^s 
mit  meinen  Beobachtungen  beim  Quercetin,  so  tiberzeugt  man 
sich,  dass  in  Bezug  auf  den  Farbstoff  alle  Differenzen  bis  auf 
Eine  geschwunden  sind. 

über  diese  eine  Differenz  aber  kann  ich  mich  nur  aus  dem 
Grunde  nicht  aussprechen,  weil  ich  das  entsprechende  Quercetin- 
derivat  noch  nicht  rein  in  Händen  hatte.  Die  Zahlen  für  das 
Acetylsophoretin  sind  die  von  mir  und  dann  neuerdings  yon 
Liebermann  fUr  Acetylqnercetin  gefundenen.  Dass  sich  das 
Glucosid  nicht  unzersetzt  bromiren  lässt,  habe  ich  auch  beim 
Quercitrin  erfahren,  und  Forste  r's  Zahlen  für  das  Acetylbrom- 
sopboretin  sind  identisch  mit  den  von  mir  für  das  yermuthliche 
Pentabromoctacetylquercetin  gefundenen,  welches  genau  auf  Ähn- 
liche Weise  erhalten  wurde.  Ob  (Ue  Zahlen  für  das  dem  Acetyl- 
derivat  entsprechende  Bromprodnct  mit  denen  des  Förster'sehen 


1  Berl.  Ber.  lcS82.  S.  513. 
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Bromsophoretins  stimmen  werden,  bleibt  noch  abzuwarten.  Ist 
hiemit  die  Identität  dieser  beiden  Farbstoffe  ziemlich  wahr- 
8eheinlich  gemacht,  so  steht  die  Sache  mit  Bezug  anf  das 
Glacosid  selbst  ganz  anders.  In  der  That  ist  in  dem  Verhältniss 
zwischen  Farbstoff  und  Isodulcit  eine  so  grosse  Differenz  vor- 
banden, dass  vorläufig  die  Verschiedenheit  von  Quercitrin  und 
Sophorin  ganz  ausser  Frage  gestellt  wird. 

Die  auffallende  Erscheinung ;  dass  Hlasiwetz  und 
Pfaundler^  in  der  Kalischmelze  beim  Quercetin  ziemlich  com* 
plicirte  Verbindungen  erhielten,  während  ich  bei  einer  relativ 
sehr  gelinden  Reaction^  erhitzen  mit  alkoholischem  Kali  im  Rohr, 
ans  Aethyl,  respective  Methylquercetin  direct  Derivate  des  Phloro- 
glucins  und  der  Protocatechusäure  erhielt,  veranlasste  mich, 
weitere  Versuche  in  dieser  Richtung  anzustellen.  Ich  habe  vorerst 
damit  begonnen,  die  Zersetzungsproducte  des  Quercetins,  wenn 
es  mit  alkoholischem  Kali  am  RUckflussktihler  ei  wärmt  wird,  zu 
untersuchen.  Ich  verfuhr  dabei  folgendermassen.  Quercetin  wurde 
in  der  50fachen  Menge  Alkohols  gelöst,  die  fünffache  Menge 
Kaliumhydroxyd  hinzugefügt  und  dann  8 — 10  Stunden  am  Rtick- 
flusskübler  gekocht.  Die  alkoholische  Lösung  wird  dann  soweit 
mit  Essigsäure  versetzt,  dass  sie  nur  mehr  schwach  alkalisch 
reagirt  und  dann  der  Alkohol  abdestillirt. 

Der  Destillationsrltckstand  wurde  in  Wasser  aufgenommen, 
schwach  essigsauer  gemacht  und  mit  Bleizucker  gefällt.  Nachdem 
sowohl  im  Filtrat,  als  auch  im  Niederschlag  das  Blei  ausgefällt 
war,  wurden  beide  Filtrate  vollständig  eingedampft  und  getrennt 

in  die  Acetylverbindungen  umgewandelt. 

Der  Niederschlag  lieferte  ein  Acetylproduct,  welches  aus 

absolutem  Alkohol  umkrystallisirt,  den  Schmelzpunkt  151 — 153° 

(uncorr.)  zeigte.  Dieser  Schmelzpunkt  ist  ganz  constant,  aber 

nicht   sehr  scharf  und  es  muss  daher  sehr  langsam  erwärmt 

werden. 

Das  Verseifungsproduct  dieser  Substanz  war  unzweifelhaft 

nach  allen  seinen  Eigenschaften  Protocatechusäure. 

Da  ich  über  Acetylprotocatechusäure  keine  Angaben  geftmden 

habe,  habe  ich  ausserdem  aus  einer  reinen  Protocatechusäure  die 


1  Anm.  Ch.  Pharm.  82,  S.  197;  112,  S.  96.  Journ.  prakt.  Ch.  94,  S.  65. 
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Acetylverbindung  dargestellt,  und  es  hat  sich  dabei  gezeigt,  dass 

dieselbe  auch  den  Schmelzpunkt  151  — löS*"  besass. 

Das  aus  dem  Filtrat  dargestellte  Acetylderivat  zeigte  nach 

wiederholtem  Umkrystallisiren  aus  absolutem  Alkohol  den  con- 

stanten    Schmelzpunkt    105  — 106*.      Das    Verseifungsprodnct 

lieferte  die  Wiesner'sche  Reaction  des  Phloroglucins  und  ein 

aus  synthetischem  Phloroglucin  dargestelltes  Acetylphloroglncio 

besass  denselben  Schmelzpunkt.    Übrigens  lasse  ich  hier  auch 

noch  die  Elementaranalyse  dieser  Substanz  folgen.  ^ 

0-3568  Grm.  bei  100''  getrockneter  Sabstanz  gaben  0-7423  Grm.  Kohlen- 
säure und  0-1569  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

C6H303(C2H30)8 

C 56-74  57-14 

H 4-88  4-76 

So  auffallend  die  Thatsache  auch  immerhin  sein  mag,  dass 
auch  hier  bei  gelinder  Reaction  die  Endproducte  der  Ealischmelze^ 
Protocatechusäure  und  Phloroglucin,  auftreten,  so  erhält  sie  doch 
ihre  Erklärung  in  der  Thatsache,  dass  Quercetin  in  der  Kälte  in 
Kali  gelöst,  sich  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  oxydirt  und  Proto- 
catechusäure und  Phloroglucin  liefert.  Die  alkalische  Lösung  wird 
mit  Essigsäure  schwach  angesäuert  und  mit  Bleizucker  gefällt. 
Die  Fällung  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  lieferte  eine  in 
Wasser  schwer  lösliche  in  Nadeln  krystallisirende  Verbindung,  die 
alle  Eigenschaften  der  Protocatechusäure  und  den  Schmelzpunkt 
194 — 196**  (uncorr.)  besitzt.  Die  Nadeln  enthalten  Kiystall- 
wasser  und  gab  die  Bestimmung  derselben  folgendes  Resultat: 

0-9020  Grm.  lufttrockener  Substanz  verloren  bei  100«  0-0942  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

C^HßO^+HaO 

H^O 10-44  10-46 

Das  Filtrat  entbleit,  lieferte  nur  sehr  wenig  krystallirbare 
Producte.  Doch  zeigte  dasselbe  mit  Salzsäure  die  iür  das  Phloro- 
glucin so  charakteristische,  bereits  früher  erwähnte  Reaction. 

Der  wesentliche  Unterschied  zwischen  der  Kaliumschmelze 
und  der  gelinden  Einwirkung  mit  verdünnter  alkoholischer  oder 

1  Die  Elementaranalyse  soll  nur  zeigen,  dass  die  Verbindung  von 
Acetylprotocatechusäure  frei  war. 
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wässeriger  Ealilösuiig  scheint  daher  der  zu  seiO;  dass  in  dem 
einen  Falle  der  Sauerstoff  der  Luft  oxydirend  wirkt,  während 
andererseits  der  in  der  Schmelze  sich  entwickelnde  Wasserstoff, 
wenn  auch  nicht  redncirend  auftritt,  so  doch  zum  mindesten 
Oxydationen  verhindernd ,  reagirt.  Es  mtlsste  demgemäss 
die  Einwirkung  verdünnter  Alkalien  auf  Quercetin  bei  absolutem 
Lnftabschluss  ganz  anders  verlaufen,  was  den  Gegenstand 
weiterer  Versuche  bilden  soll. 

Ein  anderer  Oxydationsvorgang,  bei  dem  der  Phloroglucin- 
rest  zerstört  wird,  während  sich  Protocatechusäure  in  reichlicher 
Menge  bildet,  ist  der  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure.  Quer- 
cetin wird  in  Wasser  vertheilt,  mit  Salzsäure  zersetzt  und  dann 
unter  Erwärmen  am  Wasserbad  successive  so  viel  Kaliumchlorat 
hinzugefügt,  bis  sich  das  Quercetin  ganz  auflöst.  Die  erkaltete 
Flüssigkeit  wird  mit  Äther  ausgeschüttelt,  welcher  eine  reichliche 
Erystallisation  nach  dem  Abdestilliren  zurücklässt.  Die  Krystalle 
wiederholt  aus  Wasser  umkrystallisirt,  besitzen  die  Eigenschaften 
der  Protocatechusäure  und  zeigen  den  Schmelzpunkt  195 — 196° 
(uncorr.).  Wasserbestimmung  und  Analyse  lieferten  folgendes 
Resultat: 
O3420  Gnn.  lufttrockener  Substanz  verioren  bei  100*>  00345  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

C7H604-+-H20 

H2O  . . .  .10-08  10^^46"**^ 

03075  Grm.  bei  100**  getrockneter  Substanz  gaben  0*6119  Grm.  Kohlen- 
säure und  0*1079  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

C7H6O4 

C  54-27  54-55 

H 3-90  3-89 

Weder  die  ausgeschüttelte  Flüssigkeit  noch  die  Mutterlauge 
Ton  der  Protocatechusäure  zeigen  die  Phloroglucinreaction.  Über- 
haupt enthält  die  ausgeschüttelte  Flüssigkeit  nur  Spuren  organi- 
scher Substanz. 

Bisher  habe  ich  nur  eines  Umstandes  erwähnt,  der  einige 
Zweifel  entstehen  lässt,  ob  denn  die  von  Liebermann  und 
Hamburger  ermittelte  Formel  des  Quercitrins  und  Quercetins 
die  richtige  sei;  es  ist  dies  die  Zusammensetzung  des  Tribrom- 
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acetylquercetins.   Da  nun  alle  bisher  von  mir  dargestellten  Prä- 
parate auf  die  Formel  Cjg^4HjgO|j  sich  rechnen  lassen  und  ausser- 
dem dasAcetyltribromderivat  durch  seine  Erystallisationsfähigkeit 
und  Aussehen  die  geringste  Sicherheit  für  seine  Reinheit  dar- 
bietet^ so  könnte  man  sich  darüber  hinwegsetzen,    wenn  nicht 
Gründe   schwerwiegender  Natur   gegen   diese  Formel  gehend 
gemacht  werden  könnten.   Eine  Hauptstütze  der  alten  Formel 
war  die  Zusammensetzung  des  Quercitrins  und  die  quantitative 
Bestimmung  der  Zersetzungsproducte  desselben,  des  Quercetins 
und  des  Isodulcits.   Vier  verschiedene  Quercitrine,  davon  zwei 
selbst  dargestellte,  haben  Liebermann  und  Hamburger  unter- 
sucht, dieselben  identisch  gefunden  und  bei  sechs  Bestimmungen 
ganz  übereinstimmende  Zahlen^  im  Quercetin-  und  Isodulcit- 
gehalt  gefunden.    Ihre  so  ermittelten  Zahlen  stimmten  mit  dem 
Mittel  aus  alten  von  Rigaud'  gefundenen  Zahlen.  Ausserdem 
hat  Förster^  bald  darauf  bei  einem  aus  Quercitronrinde  dar- 
gestellten Quercitrin   dieselben  Zahlen  beobachtet.    Bei  einem 
derartigen  Beweismaterial  ist  es  leicht  begreiflich,  dass  ich  bei 
den  ersten  damit  nicht  übereinstimmenden  Versuchen  an  alles 
andere  eher  denken  konnte,  als  daran,  dass  meine  Werthe  die 
richtigen  sein  könnten.  Erst  durch  wiederholte  übereinstimmende 
Resultate  wurde  ich  in  der  Ansicht  befestigt,   dass  hier  von 
Seiten  der  obgenannten  Forscher  ein,  wenn  auch  räthselhafter, 
so  doch  sicher  constatirter  Fehlgriff  vorliegt.    Es  ist  dies  um 
so  merkwürdiger,   als  es  nach  meinen  Erfahrungen  gar  keine 
Schwierigkeiten   bietet,    sich   in  den  Besitz    guten  Quercitrins 
zu  setzen.    In  der  That  bedarf  das  Präparat,  welches  von  den 
meisten  Firmen   Deutschlands   geliefert  wird,   im  schlimmsten 
Falle  nur  einer  sehr  geringen  Procedur,  um  absolut  rein  zu  sein. 
Ich  werde  nun  alle  meine  Versuche  hier  folgen  lassen,  und  zwar 
chronologisch  geordnet. 

1  Zwei  nicht  stimmende  Zahlen  erklärten  Liebermann  und  Ham- 
burger damit,  dass  sie  das  Quercetin  nicht  bei  130**  getrocknet  h»ben. 
Nach  meinen  Erfahrungen  ist  dies  jnicht  nöthig,  und  auch  Lieb  ermann 
selbst  hat  neuerdings  bei  der  Acetylbestimmung  im  Acetylquercetin  mit 
gutem  Erfolge  Quercetin  bei  110**  getrocknet  und  quantitativ  bestimmt. 

2  Ann.  Ch.  Pharm.  XC.  S.  283.  Kigaud's  Zahl  ist  übrigens  ein 
Mittel  aus  Zahlen,  welche  zwischen  60*17  und  62*44  liegen. 

3  I.e. 
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Diese  Aufzählung  dürfte  sich  einigennassen  ermüdeud 
gestalten;  sie  ist  aher  doch  nicht  zu  unoigehen  mit  Rücksicht  auf 
die  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  und  das  vorliegende  Beweis- 
material; gegen  welches  ich  anzukämpfen  habe.  Es  kommt 
noch  hinzu,  dass  mir  bis  jetzt  keine  wirklich  exacte  Bestimmung 
der  Menge  des  Isodulcit  glücken  wollte,  und  dass  ich  also  nur 
die  Quercetinmenge  bestimmen  konnte,  während  die  genannten 
Forscher  die  Menge  beider  Zersetzungsproducte  quantitativ  con- 
statirt  haben. 

Die  Bestimmung  des  Qnercetins  betreffend,  muss  ich  Folgen- 
des bemerken.  Auf  je  1  6rm.  Quercitrin  wurden  700 — 800  CC. 
Wasser  und  1  CC.  concentrirter  Schwefelsäure  angewendet;  die 
Zersetzung  geschah  in  einer  Schale  auf  dem  Wasserbade  und  die 
Flüssigkeit  war  bei  dieser  Verdünnung  nach  vollendeter  Zer- 
setzung fast  ganz  farblos.  Das  Quercetin  wurde  auf  einem  bei 
HO''  getrockneten  Filter^  gesammelt,  gut  gewaschen,  bei 
110—120**  unter  Umständen  auch  bei  130**  getrocknet  und 
quantitativ  bestimmt. 

Schon  während  meiner  ersten  Studien  über  das  Quercetin 
habe  ich  zwei  vonTrommsdorff  herrührende  Quercitrine  quantitativ 
zersetzt  und  habe  Zahlen  bekommen,  die  von  den  bis  dahin 
ermittelten  verschieden  waren.  Anstatt  das  Quercitrin  nur  aus 
Wasser  umzukrjstallisiren,  habe  ich  einen  sehr  verdünnten 
Alkohol  (30 — 407o)  angewendet,  aus  welchem  das  Quercitrin  sich 
in  der  Kälte  in  Form  sehr  schöner,  goldglitzernder  Blättchen  aus- 
scheidet. Den  Schmelzpunkt  desselben  habe  ich  wiederholt  bei 
173—176**  (Zwengerl78°)  gefunden,  wobei  das  Präparat  zwar 
ganz  klar  geschmolzen  aussieht,  aber  noch  immer  dickflüssigbleibt. 

Die  beiden  Präparate  lieferten  bei  der  quantitativen  Zer- 
setzung folgendes  Resultat. 

Präparat  ii  gab,  eimnal  aus  verdünntem  Alkohol  umkrystallisirt: 

fiii'Ro/  f  Nochmals  umkrystalliBirt. 

Präparat  B  aus  verdünntem  Alkohol  in  zwei  Fractionen  umkrystallisirt 
(a  11.  b) 

Fraction  a 63-95%  Quercetin. 

„       i.    ..63-880/0 

Fraction  a  und  b  nochmals  umkrystallisirt :  (c) 
I^action  c, . .  .63-870/q  Quercetin. 
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Durch  diese  Übereinstimmnng  stutzig  gemacht,  wollte  ich 
mir  einige  Quercitrine  anderer  Provenienz  verschaffen  und  ansser- 
dem  das  aus  der  Rinde  selbst  dargestellte  in  Bezug  auf  seine 
quantitative  Zersetzung  nntersuchen.  Unterdessen  ist  die  neue 
Abhandlung  von  Liebermann*  erschienen,  in  welcher  er  ent- 
gegen seiner  früheren  Ansicht  angibt,  dass  er  gar  kein  Qner- 
citrin  des  Handels  rein  gefunden  habe,  bis  auf  das,  welches  ihm 
von  Eahlbaum  als  recht  reines  Quercitrin  geliefert  wnrde. 
Ich  habe  mir  sofort  dasselbe  Präparat  von  Eahlbaum  kommen 
lassen  und  die  Untersuchung  ergab  folgendes  Resultat. 

Präparat  6^  gab  ohne  jede  Reinigung,  wie  es  direct  erhalten  wurde, 
63-33%  Quercetin. 

Aus  verdünntem  Alkokol  nmkrystallisirt  in  zwei  Fractionen:  {au.bi 
Fraction  a  gab  63'77o/q  Quercetin. 
„        b    ,     63-700/0 

Was  nun  die  Darstellung  des  Quercitrin  s  aus  der  Qner- 
citronrinde  betrifft,  so  muss  ich  einige  Thatsachen  zur  Orientirnng 
vorausschicken.  Liebermann  und  Hamburger  haben  folgende 
Darstellungsweise  befolgt:  Die  Rinde  wird  mit  Alkohol  extrahirt, 
der  Alkohol  wird  bis  auf  ein  Drittel  abdestillirt,  dann  mit  nicht 
wenig  Essigsäure  versetzt  und  mit  Bleizucker  geföllt.  Das  Filtrat 
wird  entbleit,  der  Alkohol  auf  dem  Wasserbade  vollständig  ver- 
jagt und  dann  das  Product  mehrmals  aus  Wasser  umkrystallisirt. 
So  oft  zur  Reinigung  käuflichen  Quercitrins  dieser  Weg  einge- 
schlagen wurde,  erhielt  ich  immer  ein  Product,  welches  nicht 
mehr  ganz  den  Habitus  des  Quercitrins  besass  und  auch  bei  der 
Zersetzung  viel  mehr  Quercetin  lieferte.  Ich  trat  also  an  die  Dar- 
stellung des  Quercitrins  mit  der  vorgefassten  Absicht,  sowohl  die 
Essigsäure  als  auch  die  Anwesenheit  von  Schwefelwasserstoff  zu 
vermeiden.  Sehr  bald  habe  ich  eine  Methode  gefunden,  die  beides 
vermied,  mir  für  den  Fall  gute  Dienste  leistete,  aber  keineswegs 
rationell  genannt  zu  werden  verdient.  Diese  Methode  besteht 
einfach  darin,  dass  man  nach  dem  Abdestilliren  von  % — %  ^^ 
Alkohols  die  Substanz  mit  Wasser  vollständig  ausfällt.  Dasjenig:e, 
was  in  der  Lösung  zurückbleibt,  ist  mehr  oder  minder  reines 
Quercitrin,  welches  durch  vollständiges  Verdampfen  des  Alkohols 
auf  dem   Wasserbade  gewonnen   werden   kann,  und  welches 

1  L.  c. 
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wiederholt  aus  yerdttnntem  Alkohol  nmkrystallisirty  vollkommen 
rein  wird.  Das  mit  Wasser  Gefällte  wird  wieder  so  behandelt^ 
bis  man  ein  Prodnet  bekommt^  welches  aus  verdünntem  Alkohol 
nmkrystallisirt,  kein  reines  Qaercitrin  mehr  darstellen  lässt. 
Dabei  erhält  man  schätzungsweise  kaum  die  Hälfte  des  vor- 
handenen Quercitrins  als  reines  Producta  und  die  Methode  ist  also, 
wie  bereits  bemerkt,  keineswegs  eine  rationelle.  So  viel  habe  ich 
aber  doch  jedenfalls  erfahren,  dass  das  auf  diesem  Wege  dar- 
gestellte Product  sich  genau  so  verhält,  wie  die  früher  von  mir 
beschriebenen  Quercitrine. 

Ich  habe  nun  noch  eine  vollständige  Versuchsreihe  mit  fünf 
Qnercitrinen  verschiedener  Herknnft  angestellt,  welche  sich  auch 
bis  auf  die  Elementaranalyse  des  Quercitrins  selbst  und  des 
daraus  dargestellten  Quercetins  erstreckte,  welch'  letzteres  ohne 
jede  weitere  Reinigung  analysirt  wurde. 

Präparat  D,   Aus  Quereitronrinde   dargestelltes  Quercitrin.    In  zwei 

Fractionen    aus    verdünntem    Alkohol    umkrystallisirt 
Da.  Db. 

„  E.   Eahlbaum*sches  Quercitrin.   Directer  Gehalt  an  Quer- 

cetin 69%.  Viermal  aus  verdünntem  Alkohol  umkrystalli- 
sirt in  zwei  Fractionen.  £a.  Eb. 

„  F.   M er ck'sches  Quercitrin.   Directer  Gehalt  63*07%  Quer- 

cetin. Zweimal  aus  verdünntem  Alkohol  umkrystallisirt. 

„  G,   Trommsdor f f *sche8  Quercitrin.  Directer  Gehalt  63*89% 

Quercetin.     Dreimal    aus  verdünntem  Alkohol  umkry- 
stallisirt. 

„  H.   Aus  den  Mutterlaugen  aller  vorherigenUmkrystallisirungen 

erhalten.  Zweimal  aus  verdünntem  Alkohol  umkrystallisirt. 

Elementaranalysen  des  Quercitrins. 

Da  . . .  0-2964  Grm.  bei  100**  getrockneter  Substanz  gaben  0*5756  Grm. 

Kohlensäure  und  0*1334  Grm.  Wasser. 
Ea  . .     0*3805  Grm.  bei  100**  getrockneter  Substanz  gaben  0*7400  Grm. 

Kohlensäure  und  0*1733  Grm.  Wasser. 
Eb...  0*8923  Grm.  bei  100®  getrockneter  Substanz  gaben  0*7610  Grm 

Kohlensäure  und  0*1763  Grm.  Wasser. 
F  . . . .  0*3754  Grm.  bei  100°  getrockneter  Substanz  gaben  0*7309  Grm. 

Kohlensäure  und  0*1679  Grm.  Wasser. 
G  . . . .  0*3420  Grm.  bei  100**  getrockneter  Substanz  gaben  06650  Grm. 

Kohlensäure  und  0*1491  Grm.  Wasser. 
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In  100  Theilen : 

Da  Ea  Eb  F  G 

C 52-96  53-04  52-90  5309  53-03 

H 5-01  5-06  4-99  4-99  4-84 

Quantitative  Zersetzung  des  Quercitrins. 

Da 2*3747  Grm.  trockenes  Quercitrin  gaben  1  -5164  Grm.  QuercetiiL 

Db 3-1420  „  „  r,  n  2-0049  „ 

Ea....  I.  3-4607  „  „  v  n  2-2088  „ 

Ea....n.  3-3670  „  „  n  n  2-1506  „ 

Eb 4-4535  „  „  „  «  2-8335  „ 

F 3-9775  y,  r,  »»  n  2-5468 

G 4-7350  „  „  n  n  3-0270 

H 31330  „  „  n  «  2-0035  „ 

In  100  Theilen: 

Ea 

Da  Db       "  I  n  Eb  F  GH 

Quercetin...63-86    63-76     63-82    63-88    63-62    64-03    63-93    63-94 

Elementaranalyse  des  Quercetins. 

Da  . . .  0*3645  Grm.  aus  dem  Wagröhrchen  direct  entnommenes  Quercetin 

gaben  0-7989  Grm.  Kohlensäure  und  0-1116  Grm.  Wasser. 
Ea  . . .  0*3170  Grm.  aus  dem  WägrOhrchen  direct  entnommenes  Qnercetiii 

gaben  0-6912  Grm.  Kohlensäure  und  0-0968  Grm.  Wasser. 
Eb  . . .  0-3358  Grm.  aus  dem  Wägröhrchen  direct  entnommenen  Qaercetins 

gaben  0*7884  Grm.  Kohlensäure  und  0-1002  Grm.  Wasser. 
F  .  • . .  0*3282  Grm.  aus  dem  Wägröhrchen  direct  entnommenes  Quereetis 

gaben  0*7162  Grm.  Kohlensäure  und  0*0982  Grm.  Wasser. 
G  . . . .  0*3803  Grm.  aus  dem  Wägröhrchen  direct  entnommenes  Qnercetin 

gaben  0-8300  Grm.  Kohlensäure  und  0-1207  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Da  Ea  Eb  F  G 

C 59-77  59-46  59-96  59-51  59-52 

H 3-40  3*39  3-31  3*32  3*52 

Zum  Vergleiche  lasse  ich  nun  die  Zahlen  von  Rigand, 
Liebermann  und  Hamburger  und  die  von  mir  gefandeneB 
folgen. 

Elementaranalyse  des  Quercitrins. 

Rigaud  Lieb.  n.  Hamb. 

C 5304  53-47  53-66  54-46         54-27 

H 5-03  4-91  5-22  5-04  511 
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Herzig 

C 52-96  53-04  52-90  5309  53*03 

H 5-01  5-06  4-99  4-99  4-84 

Quantitative  Zersetzung. 

Rigaud 

Quercetin...  61 -43    62-02    61-18    60-39    61-60    60-17    62-36    62-44 
Isodulcit....43-89    43-57    44-16    44-58    44-95    44-99 

Liebermann  und  Hamburger 

Quercetin   ..  62-03     60-84    6101     61-87    60-88     60-95    60-93 
löodulcit —       46-30    45-99    46-52       —       46-51     46-53 

Herzig 
Quercetin  ...63-86    63-76    63-82     63-88    63-62     6403     63-93    63-94 

Elementaranalyse  des  Quercetins. 

Rigaud  Lieb.  u.  Hamb. 

C 59-15      59-05      59-26      59-48  59-80      5969 

H 4-05        4-35        4-27        3-84  3-61        3-51 

Herzig 

C 59-77  59-46  59-96  59-52  59-51 

H 3-40  3-89  3-31  3-52  3-32 

Die  Temperatur,  bei  welcher  Rigaud  sein  Quercitrin 
getrocknet  hat,  findet  sich  in  der  Abhandlung  nicht  angegeben. 
Liebermann  und  Hamburger  untersuchten  ein  bei  125 — 130** 
bis  zur  Gewichtsconstanz  getrocknetes  Präparat.  Da  Quer- 
citrin bei  100**  constant  wird  und  es  sich  ausserdem 
bei  130*  ein  wenig  zu  verfilrben  schien,  so  habe  ich  es  vor- 
gezogen, nur  bei  100*  zu  trocknen.  Enthielte  das  bei  100* 
getrocknete  Quercitrin  Krystallwasser,  so  mttsste  ich  noch  weniger 
Qnerceün  bei  der  quantitativen  Zersetzung  erhalten  als  Lieber- 
mann und  Hamburger. 

Da  die  bisher  untersuchten  Quercitrine  sämmtlich  aus  ver- 
dttnntem  Alkohol  umkrystallisirt  waren,  habe  ich  zur  grösseren 
Vorsicht  zwei  Partien  nur  aus  Wasser  umkrystallisirt,  ohne  dass 
sich  am  Resultat  etwas  geändert  hätte. 

L  4-1753  6nn.  trockenes  Quercitrin  gaben  2-6525  Grm.  Quercetin. 
IL    2-9810    „  „  „  „       1-9022     „        ^  „ 

äiub.  d.  math«in.*natur«r.  CL  XCII.  Bd.  II.  Abth.  67 
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In  100  Theilen :  j  j j 

Quercetin 63-52  63-81 

Ich  habe  bereits  erwähnt,  dass  mir  bis  jetzt  eine  eiacte 
quantitative  Bestimmung  des  Isodulcits  nicht  gelingen  wollte. 
Ich  habe  nach  dem  Vorgang  von  Soxhiet  mit  einer  Ipercentigen 
Lösung  njanißulirt,  wobei  sich  aber  gezeigt  hat,  dass,  je  nachdem 
ich  zu  diesem  Zwecke  mehr  oder  weniger  eindampfen  musste, 
ich  immer  andere  Zahlen  für  den  Gehalt  an  Isodnleit  erhielt.  In 
der  That  färbt  sich  das  Filtrat  vom  Quercetin,  wenn  auch  noch 
so  genau  neutralisirt  wurde,  beim  Eindampfen  immer  etwas  gelb, 
zum  Beweise,  dass  der  Isodnleit  unter  diesen  Verhältnissen  eine 
wenn  auch  geringe  Umwandlung  erföhrt.  Die  Zahlen,  die  ich 
erhielt,  lagen  zwischen  34-7  und  38.-67o  ^»d-  die  Bestinmiungen 
wurden  mit  derselben  Fehling'schen  Lösung  gemacht,  so  dass 
der  Fehler  wirklieh,  s^n  der  Substanz,  z^n  liegen  scheint.  Setzt 
man  voraus,  dass  bei  der  Zersetzung  des  Quercitrins  nur  Quer- 
cetin und  Isodulcit  entsteht,  was  ja  nicht  gerade  unwahrschein- 
lich klingt,  so  lässt  sich  aus  den  bereits  bekannten  Elementen 
die  Menge  des  Isodulcits  berechnen.  Als  abgerundetes  Mittel  de? 
KohlenstoflFgehaltes  des  Quercitrins  nelime  ich  53-0®/^,,  des  bei 
der  Zersetzung  entstehenden  Quercetins  64*87q  und  des  Kohlen- 
stoffes im  Quercetin  59*6%  an.  100  Theile  Quercitrin  enthalten 
daher  537o  Kohlenstoff  oiner-  und  63-8%  Quercetin  anderer- 
seits. Die  63-8  Theile  Quercetin  entsprechen  38-0  Gewichtj^- 
einheiten  Kohlenstoff.  Vorausgesetzt  also,  dass  bei  dieser 
Zers,etzupg  kohlei^atoffhaltige  Verbindungen  nur  in  Form  von 
Quercetin  und  Isodulcit  entstellen,  bleiben  dfuin  flir  den 
Isodulcit  lö  .Theile  Kohlenstoff.  Dieser  M^nge  entsprechen  aber 
nach  seiner  Zusammensetzung  38*0  Gewichtseinheiten  Isodulcit. 
Diea^  B^reeUpung  ist  gsm  ^M  ui^d  hat  eine  sehr  wa^rsehein- 
liehe  Vorfiuf  Setzung  z^r  Gri^ndla^e,  aber,  trotzdem  bedarf  sie  noch 
der  experimentellen  Bestätigung,  welche  ich  sehr  bald  zu  liefern 
im  Stande  sein  werde.  Es  hai^delt  sicl^.  df^|>e^  nur  darum,  zn 
ern4tteln,  bis  zu  welcher  Comcentraition  man  eindapipifen  d»rf, 
ohne  dass  der  Isodulcit  in  wahrnehmbarer  Menge  sich  verändere. 
Habe  ich  dann  mit  einer  auf  eine  gleicb  conce^trirte  Lösung  vov 
Isodulcit  gestellten  Fehlin g'sche  Flüssigkeit  manipulirt,  so  ibt 
die  Bestimmung  exact  und  vorwurfsfrei  ausgeführt.   So  viel  über 
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die  ZttsammefiBetenng  des  QaercitrinB,  und  ich  möchte  nur  noch 
einige  Bemerknngen  über  die  Därstellnng  dcBselben  aus  ^er 
Rifide  machen. 

Bereits  oben  ist  constatirt  worden,  dass  die  von  mir  befolgte 
Methode  keine  rationelle  ist.  Ich  habe  vorläufig  nicht  die  Absicht, 
die  Därstellnng  nach  einer  rationelleren  zu  wiederholen,  aber  die- 
selbe scheint  mir  durch  einige  Versuche,  die  ich  angestellt  habe, 
von  selbst  gegeben.  Durch  getrenntes  Behandeln  des  reinen 
Qüercitrins  mit  Essigsäure  und  Schwefelwasserstoff  konnte  ich 
constatirett,  dass  nur  die  Essigsäure  zersetzebd  auf  das  Qu'er- 
citrin  einwirkt,  während  Schwefelwasserstoff  dasselbe  in  der 
Kälte  und  in  der  Wärme  ganz  intact  lässt.  Es  finden  sich 
zwar  Angaben,  dass  das  Quercitrih  durch  Essigsäure  nicht  zer- 
setzt wird,  allein  diese  Beobachtungen  sind,  wie  ich  vermuthe, 
auf  folgende  zwei  Umstände  zurückzufllhren.  Die  Versuche 
dörften  einerseits  mit  Eisessig  angestellt  worden  sein,  anderer- 
seits könnte  rielleicht  selbst  verdünnte  Essigsäure  auf  ungelöstes 
Quercitrin  nicht  zersetzend  einwirken.  Ich  habe  nun  bei  meinen 
Versuchen  zuerst  das  Quercitrin  in  Eisessig  gelöst  und  erst 
dann  unt(ör  Erwärmen  successive  Wasser  hinzugefügt,  in  welchem 
Falle  entschieden  eine  Zersetzung  vor  sich  geht.  So  erhielt  ich 
in  zwei  Fällen  durch  Kochen  von  reinem  Quercitrin  mit  ver- 
dünnter Essigsäure  während  30—40  Minuten  ein  Product, 
welches  97-7  resp.  86*07b  Qtifercetin  enthielt.  Die  verwendete 
Essigsäure  war  von  den  gebräuchlichen  Mineralsäuren  frei. 

Hingegen  hat  die  Behandlung  einer  alkoholischen  Lösung 
von  Quercitrin  mit  Schwefelwasserstoff  selbst  am  Rückfluss- 
kilhler  durch  2—3  Stunden  keine  Zersetzung  bewirkt,  wie 
folgende  zwei  Versuche  beweisen. 

Vor  der  Behandlung  Nach  der  Behandlung 

I  U  ^      I  II 

63-94  63-76  6403  63-69 

Durch  vorsichtige  fractionirte  Fällung  mit  Bleizucker  und 
Ausfällen  des  Bleies  und  Schwefelammonium  wird  sich  dem- 
gemäss  mit  geringen  Verlusten  die  Reindarstellung  des  Quer- 
eitrins  aus  der  Rinde  bewerkstelligen  lassen.    Übrigens  ist  die 

67* 


1 040       Herzig.  Stadien  über  Quercetin  und  seine  Derivate. 

Frage  schon  desshalb  irrelevant,  weil  die  käuflichen  Prodncte 
notorisch  fast  reines  Qnercitrin  enthalten. 

Interessant  ist  noch  der  Umstand,  dass  das  Qnercitrin  darch 
Essigsäureanhydrid  und  Natriumacetat  als  solches  acetylirt  wird. 
£s  lässt  sich  dies  sehr  leicht  constatiren,  da  das  AcetylquercetiQ 
eine  ausgezeichnete  Krystallisationsfähigkeit  besitzt  und  in 
absolutem  Alkohol  sehr  schwer  löslich  ist,  was  hier  nicht  zutriffi. 
Das  Product  ist  vielmehr  sehr  leicht  in  Alkohol  löslich,  voll- 
kommen amorph  und  schmilzt  ausserdem  schon  unter  Wasser. 
Dieses  Derivat  könnte  in  Zukunft  eine  gewisse  Wichtigkeit 
erlangen,  wenn  es  sich  durch  doppelte  Umsetzung  mit  eisern 
Natriumalkylat  in  ein  Alkylderivat  umwandeln  liesse.  Es  wäre 
so  die  Möglichkeit  geboten,  die  Bindungsweise  des  Zuckers  und 
Farbstoffs  zu  ermitteln  und  andererseits  sich  Alkylderivate  des 
Isodulcits  zu  verschaffen. 

Probleme  und  Widersprüche  mannigfacher  Art  sind  also 
noch  vorhanden,  und  die  genaue  Ermittlung  der  Zasammen- 
Setzung  und  Constitution  des  Quercetins  gestaltet  sich  trotz  des 
vielen  experimentellen  Materials  immer  schwieriger.  In  dem 
zuletzt  von  Liebermann  undHörman  untersuchten  RbamnetiD 
habe  ich  eine  Substanz  kennen  gelernt,  die  dem  Quercetin  sehr 
nahe  stehen  muss.  Vielleicht  gelingt  es,  wenn  die  Relation  dieser 
beiden  Körper  gefunden  ist,  dann  leichter,  sich  ein  klares,  mit 
allen  bisher  sicher  ermittelten  Thatsachen  übereinstimmendes 
Bild  ttber  ihre  Zusammensetzung  und  Constitution  zu  bilden. 
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Über  einige  Derivate  des  Phloroglucins. 

Von  Dr.  J.  Herzig. 
(Aus  dem  ÜDiversitäts-Laboratorium  des  Prof.  v.  Barth.) 

Bei  meiner  Untersnchang  über  das  Qaercetin  wollte  ich 
zQgleich  die  wohl  a  priori  höchst  unwahrscheinliche  Angabe 
Gantier'Sy  ^  dass  man  aus  dem  Quercetin  ein  isomeres  Phloro- 
glacin,  Querciglucin,  erbalte,  auf  ihren  wahren  Werth  prttfen. 
Wie  aus  meiner  vorhergehenden  Arbeit  ersichtlich,  habe  ich  nun 
ans  dem  Quercetin  zwei  krystallisirte  Derivate  des  Phloroglucins, 
Tribrom-  und  Acetylphloroglucin  erhalten  und  es  bot  sich  mir 
daher  die  (Gelegenheit  dar,  dieselben  mit  den  aus  synthetischem 
Phloroglucin  dargestellten  zu  identificiren.  Ausser  der  zu  erwar- 
tenden Identificirung  habe  ich  nun  aber  bei  dieser  Untersuchung 
noch  einige  andere  Thatsachen  zu  ermitteln  Gelegenheit  gehabt, 
welche  nicht  ganz  ohne  Interesse  sind,  und  die  ich  im  Folgenden 
mittheilen  will. 

Als  Ausgangsprodnct  diente  mir  ein  Phloroglucin,  welches 
Herr  Prof.  v.  Barth  selbst  synthetisch  dargestellt  hatte.  Dasselbe 
mnsste  nur  zweimal  umkrystallisirt  werden,  um  alle  Kriterien 
der  absoluten  Reinheit  zu  zeigen.  Als  solche  dienten  mir  der 
Schmelzpunkt,  welcher  bei  205 — 207*  gefunden  wurde  und  der 
Kry  st  all  Wassergehalt,    dessen  Bestimmung    folgendes    Resultat 

lieferte: 

I.  1-5693  Grm.  lufttrockener  Substanz  verloren  bei  100**  0-3543  Grm. 

Wasser. 
U.  1-7975  Grm.  lufttrockener  Substanz  verloren  bei  100**  0-4000  Grm. 

Wasser. 

In  lOOTheilen: 

I  U  CeHe084-2H20 

HjO 22-58        22-26  22-28 
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Bei  der  Darstellnng  des  Tribromphloroglncins  nach  der 
ursprünglichen  Methode  von  Hlasiwetz,  zatröpfeln  von  Brom  in 
eine  wässerige  Lösung  von  Phloroglucin,  ist  es  nöthig,  sehr  vor- 
sichtig  zu  operiren,  weil  man  jeden  Uberschnss  von  Brom 
vermeiden  muss,  wenn  man  keine  Einbusse  an  Material  erleiden 
will.  Übrigens  ist  auch  bei  der  gtössten  Votsicht  die  Ausbeute 
an  Tribromphloroglncin  keine  besonders  glänzende  zu  nennen. 
Eliminirt  man  aber  die  gleichzeitige  Gegenwart  von  Brom  nnd 
Wasser,  so  kiinn  man  auch  einen  Bromttberschuss  anwenden  and 
erhält  immer  ein  quantitativ  sehr  günstiges  Resultat.  Ich  habe 
daher  immer  mit  einet  L5«mÄg  vott  Phloroglucin  ito  Eisessig 
operirt  und  habe  erst  dann  Wasser  hiüzügefttgt,  wenn  alles  Brom 
auf  dem  Wasserbade  verjagt  War.  Ich  erhielt  so  zweimal  W, 
respective  927o  der  theoretischeti  Menge  an  einem  beteits  ans 
Wasser  umkrystallisirten  Product,  dessen  Krystallwasser-  nnd 
Bromgehalt  wohl  als  Beweis  fllr  die  Reinheit  an^sehen  werden 
kann. 

I.  0-9285  Öfm.  lufttrocketter  Substanz  verlören  bei  100»  0-1175  Onn 

Wasser, 
n.  0-8510  Grm.  lufttrockeaer  Substonz  Verloren  bei  100*  0-1123  Gns. 
Wasser» 

In  100  Theilen : 

I  n  CcHsBrsOs^-SHgO 

HgO 12-65        13'19  12-95 

I.  0-3617  Grm.   bei   100**   grelrocknetw  SübstaöK  gaben  0-5623  Grffi. 
Bromsilber. 

In  100  Theilen : 

Gefunden  C^H^BraOs 

Br 66-10  66-11 

Der  Schmelzpunkt  des  Tribromphloroglueins  wurde  oonstant 
148 — 160®  (uncorr.)  gefunden.  Derselbe  war  bis  vor  Kurzem 
nicht  bestimmt  worden,  aber  neuerdings  haben  ihn  Benedikt 
und  Hazura  *  bei  143**  gefunden.  Die  Ursache  dieser  geringen 
Differenz  anzugeben,  bin  ich  nicht  im  Stande,  da  die  genannten 
Forscher  sicher  ein  reines  Product  in  Händen  hatten.  Andererseite 


1  Monatshefte  f.  Chem.  V.  S.  667. 
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habe  ich  wiederholt  das  Tribromphloroglncin  dargestellt,  ohne 
jemals  einen  so  niederen  Schmelzpunkt  beobachten  zn  können 
und  ausserdem  habe  ich  das  Thermometer  auf  den  Anilin-Siede- 
punkt gestellt.  ^  Wie  dem  nun  auch  immer  sei,  so  übt  das  auf  die 
in  Betracht  kommende  Frage,  die  Identität  von  Phloro-  und  Quer- 
cigluoin^  keinen  £iaflaf98  aus,  zumal  ich  auch  bei  demselben 
Präparat  aus  Quercetin  den  gleichen  Schmelzpunkt  wiederholt 
beobachten  konnte.  Überhaupt  haben  sich  die  beiden  Präparate 
ang  syntfaetisebem  Ph)oroglacin.  und  aus  Quercetin  ganz  gleich 
verhalten,  wie  aas  vorhergehender  Abhandlung  ersichtiich  ist. 

Eine  ganz  merkwürdige  und  interessante  Reaction  zeigt  das 

Tribromphloroglttcin  gegen  verdttnnte  Alkalien.  Erwärmt  man 

dasselbe  nämlich  mit  ganz  verdünnter  Kali-  oder  Natronlauge 

einige  Zeit  und'  säuert  dann  an,  so  sieht  man,  dass  sich  nichts 

mehr  aasscheidet  und  ein  weiterer  Versuch  zeigt,  dass  jetzt  in  der 

Lösung  Bromwasserstofifaäare  nachweisbar  ist.  Macht  man  den 

Versuch  quantitativ,  so  überzeugt  man  sich^  dass  alles  Brom  bei 

dieser  Reaotion  als  BromwasserstofilBäure  abgespalten  wurde.  Die 

folgenden  zwei  Vensache  wurden  mit  einem  synthetischen  und 

einem  Tribromphloreglucin  aus  Quercetin  in  der  Art  angestellt, 

dass  sie  mit  einer  sehr  v^dünnten  chloHreien  Natronlauge  am 

Wasserbade  Vj — %  Stunde  erwärmt*  wurden.  Nach  dem  Erkalten 

wurde  mit  sehr- viel  Salpetersäure  angesäuert  und  mit  salpeter- 

sanrem  Silber  die  Bromwasserstoffsäure  gefällt.  Nach  der  Fällung 

wird  noch  einige  Zeit  am  Wasserbad  erhitzt  und  dann  erkalten 

gelassen.  Das^  gefällte  Bromsilber  ist  in  einer  sehr  feinen  Yer^ 

tbeilnng  nnd  es  ist  daher  absolut  notfawendig,  dasselbe  durch 

Deeantation  zn  waschen,  da  es  ein  längeres  Waschen  auf  dem 

Filter  nicht  verträgt^  ohne  durch  dasselbe  durchzugehen.  Die  auf 

diese  Wdse  erhaltenen  analytischen  Daten  will  ich  hier  folgen 

lassen. 

L  0*7362  Grm.  bei  lOO"*  getrooknetor  Substanz  gaben  1*1475  Grm. 
BrpBBiUberi 


I  AuA  der  A^estCH  Arbeit  von  HazurauQdfie aedikt:  „Über  Chlai»- 
Qiid  Bromderivate  des  Phloroglucins"  (Monatshefte  f  Chem,  August  1885) 
ersehe  ich,  dass  die  genannten  Forscher  den  Schmelzpunkt  des  Tribrom- 
pbloroglueins  neuerdings  in  Übereinstimmung  mit  meinen  Bcobachtimgen 
bei  149 — 150®  gefunden  haben. 


1044  Herzig. 

n.  0-7205  Grm.  bei  100**  getrockneter  Substanz    gaben  1-0983  Grm. 
Bromsilber. 

In  100  Theilen: 

J ^  CeHaBisOs 

Br 66-32      6487  «i^-ll 

Wenn  nun  auch  diese  beiden  Bestimmangen  unter  einander 
nicht  sehr  glänzend  stimmen,  8o  beweisen  sie  doch  so  viel,  dass 
in  beiden  Fällen  alle  drei  Bromatome  durch  die  Einwirkung  der 
verdünnten  Natronlauge  aus  dem  Tribromphloroglncin  eliminirt 
wurden.  Die  Beaction  scheint  ttbrigens  bei  längerem  Stehen  ancb 
in  der  Kälte  vor  sich  zu  gehen,  da  sich  beim  Ansäuern  nichts 
ausscheidet.  Über  den  Mechanismus  dieser  Reaction  kann  ich 
mich  heute  nicht  aussprechen,  da  es  mir  bisher  noch  nicht 
gelungen  ist,  zu  ermitteln,  welche  Körper  sich  noch  dabei  bilden. 
Essigsäure  oder  Glycolsäure,  zwei  Körper,  an  die  man  am 
ehesten  denken  könnte,  habe  ich  im  Reactionsproduct  bisher 
nicht  nachweisen  können.  Doch  behalte  ich  mir  vor,  da^enige, 
was  ich  vorläufig  aus  Mangel  an  Zeit  und  Material  nicht  leisten 
konnte,  in  kurzer  Zeit  nachzutragen.  Die  Reaction  scheint  mir 
interessant  genug,  um  weiter  verfolgt  zu  werden  und  ausserdem 
wird  sich  das  Studium  derselben  leichter  gestalten,  wenn  man 
Baryum-  oder  Calciumhydroxyd  benutzen  wird,  da  man  in  diesem 
Falle  direct  Miederschläge  bekommt.  Die  Einwirkung  von  Metall- 
alkylaten  soll  auch  studirt  werden. 

Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  das  Brom  eliminirt  werden 
kann,  liess  in  mir  Zweifel  entstehen,  ob  denn  das  Brom  hier 
wirklich  im  Kern  substituirend  wirkt.  Obwohl  nämlich  so  manches 
Verhalten  dagegen  spricht,  könnte  man  doch  an  eine  Substitution 
nach  Art  der  von  Benedikt  entdeckten  interessanten Bromoxjl- 
derivate  denken.  Die  Annahme  war  unwahrscheinlich,  zumal  ich 
ja  auch  kein  wiedergebildetes  Phloroglucin  nachweisen  konnte. 
Trotzdem  unternahm  ich  einen  Acetylirungsversuch,  der  mir  aufs 
Bestimmteste  anzeigte,  dass  hier  in  der  That  eine  Substitution  im 
Kern  vorliegt.  Das  erhaltene  Acetylproduct  enthält  nämlich 
sowohl  drei  Acetylgruppen,  als  auch  drei  Bromatome,  welche  also 
nur  im  Benzolkern  substituirt  sein  können. 

Das  mit  Essigsäureanhydrid  und  Natriumacetat  dargestellte 
Acetylproduct   krystallisirt    aus  absolutem  Alkohol  in  weissen 
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Nädelchen,  welche  den  eonstanten  Schmelzpunkt  von  181 — 183** 
(ancorr.)  besitzen« 

Die  Brombestimmnng  ergab  folgendes  Besnltat: 

0-588O  Gnn.  bei  100**  getrockneter  Substanz  gaben  0-6737  Grm.  Brom- 
Bilber. 

In  100  Thellen: 

Gefunden  C6Br8(C2H30 . 0)3 

Br 48-75  49-08 

Endlich  mnss  ich  noch  erwähnen^  dass  ich  das  von 
Hlasiwetz  nnd  Pfaundler  *  bereits  dargestellte  Acetylphloro- 
glucin  nochmals  aus  synthetischem  Phloroglucin  dargestellt  habe, 
um  deu  Schmelzpunkt  desselben  mit  dem  Acetylphloroglucin  ans 
Qnereetin  vergleichen  zu  können.  Derselbe  wurde  bei  beiden  zu 
vergleichenden  Producten  bei  derselben  Temperatur  (104 — 106"*) 
(nncorr.)  gefunden. 

Die  Identität  dieser  beiden  Derivate  ist  ein  weiterer  Beweis 
f)lr  die  Identität  des  synthetischen  Phloroglucins  und  des  soge- 
nannten Querciglucins  von  Gautier.  Die  Differenzen;  die  Gautier 
beobachtet  haben  wollte,  werden  nur  auf  eine  geringere  Seinheit 
seines  Präparates  zurückzufbhren  sein. 


Sltsb.  d.  iiuith«m.-]kfttxirw.  Gl.  XGII.  Bd.  II.  Abth.  68 
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Über  Ehamnin  und  Rhanmetm. 

Vorläufige  Mittheilong. 
Von  Dr.  J.  Herzig. 

(Aus  dem  Üniversitäts-Laboratorium  des  Prof.  v.  Barth.) 

Vor  einigen  Jahren  haben  Liebermann  und  Hörmann/ 
Rhamnin  und  Rhamnetin  untersucht  und  für  das  Letztere  auf 
Grund  vieler  Derivate  die  Formel  Ci^HgO^  gefunden.  Durch  die 
von  ihnen  ermittelten  Thatsachen  und  die  von  mir  beobachteten 
Eigenschaften  des  Quercetins  bin  ich  zur  Vermuthung  geleitet 
worden,  dass  im  Rhamnetin  ein  Anhydrid  des  Quercetins 
(Cj^HjgOi,)  vorliege.  Dass  die  Formel  des  Rhamnetins  verdoppelt 
werden  muss,  steht  ausser  Zweifel,  wenn  man  berücksichtigt,  dass 
schon  viele  Forscher  aus  demselben  durch  Zersetzung  Phloro- 
glucin  und  Protocatechusäure  dargestellt  haben.  Das  Acetylpro- 
duct  soll  nach  Liebermann  und  Hörmann  auf  C,,  zwei 
Acetyle  enthalten,  weil  die  Propionyl-  und  Benzoylverbindung  so 
zusammengesetzt  sind.  Auf  die  doppelte  Formel  würden  daher  die 
letzteren  zwei  Verbindungen  vier  Propionyl-,  respective  Benzoyl- 
gruppen  enthalten.  Dabei  muss  aber  noch  berücksichtigt  werden, 
dass  die  genannten  Forscher  die  beiden  letzten  Substanzen  als 
gelbe  Körper  beschrieben,  während  nach  ihren  Angaben  das 
Acetylderivat  weiss  ist.  Demgemäss  müsste  das  Acetylrhamnetin 
auf  die  doppelte  Formel  nach  Analogie  mit  den  beim  Quercetin 
beobachteten  Thatsachen  sechs  Acetylgruppen  enthalten,  also 
um  zwei  Acetylgruppen  weniger  als  das  Acetylquercetin.  Gleicher- 
weise besässe  das  Methylrhamnetin  nach  den  Angaben  von 
Lieberraann  und  Hör  mann  auf  C,^  vier  Methylgruppen, 
während  Methylquercetin  auf  C,^HjgOjj  deren  sechs  enthält,  was 
ebenfalls  auf  eine  Anhydridbindung  hinweisen  würde.  Dieses 
Methylrhamnetin  soll  aber  nach  Liebermann  und  Hörmann 


*  Berl.  Ber.  1878.  1618. 
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den  Sßhmelzpaakt  156  —  157^  besitzen,  and  da  das  von 
mir  dargestellte  Methylquercetin  bei  derselben  Temperatur 
schmilzt,  80  habe  ich  weiterhin  vermathet,  dass  die  beiden  Prä- 
parate identisch  sind,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die  Anhy- 
dridbindang  bei  dieser  Darstellung  gelöst  wird. 

Die  Prüfung  dieser  Voraussetzungen  durch  das  Experiment  er- 
gab ihre  Richtigkeit.  Was  vorerst  die  Acetylverbindung  betrifft,  wur- 
de dieselbe  zweimal  aus  Rhamnetin  dargestellt,  getrennt  gereinigt, 
wobei  sie  alle  Eigenschaften  des  Präparates  von  Liebermann 
and  Hör  mann  zeigte.  Die  Acetylbestimmungen,  nach  der  neuen 
Methode  von  Liebermann  mit  Schwefelsäure  ausgeführt,  gaben 
Zahlen,  welche  genau  mit  den  theoretisch  geforderten  stimmten. 

Rhamnetin 65-01        6486  64-70 

Ausserdem  konnte  ich  auch  beim  Methylderivat  den  Schmelz- 
punkt der  von  Liebermann  und  Hör  mann  dargestellten 
Verbindung  constatiren.  Ja,  ich  habe  gefunden,  dass  dasselbe 
auch  ein  weisses  Methylacetylderivat  liefert,  und  dass  dieses 
bei  fast  derselben  Temperatur  schmilzt  wie  das  Methylacetyl- 
quercetin.  Trotzdem  sind  dieselben  der  Zusammensetzung  nach 
nicht  identisch  und  auch  die  Form  und  die  Farbennuance  der 
Krystalle  des  Methylrhamuetins  sind  andere. 

Dasselbe  gilt  von  dem  von  mir  dargestellten  Äthyl-  und 
Athylacetylrhamnetin.  obwohl  auch  hier  letzteres  fast  denselben 
Schmelzpunkt  besitzt  wie  das  entsprechende  Quercetinderivat. 
Aber  die  Zusammensetzung  dieser  letzteren  Verbindungen  spricht 
auch  gegen  die  Auffassung  des  Rhamnetins  als  eines  Anthydrids 
des  Quercetins. 

Mit  alkoholischem  Kali  im  Rohr  konnte  ich  auch  beim  Athyl- 
rhamnetin  die  Bildung  von  Diäthylprotocatechusäure  und  die 
eines  Phloroglucinabkömmlings  nachweisen. 

über  die  Relation  des  Rhamnetins  und  Quercetins  will  ich 
mich  vorläufig  nicht  aussprechen.  Dass  sie  einander  sehr  nahe 
stehen,  kann  wohl  als  feststehend  angesehen  werden.  Möglicher- 
weise gestatten  es  die  Verhältnisse,  das  Eine  durch  das  Andere 
und  damit  beide  zugleich  vollständig  aufzuklären. 


— rr 


Um  den  raschen  Fortschritten  der  medicinischen  Wissen- 
schaften und  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Publicnm  Rechnung  zn 
tragen  y  hat  die  mathem.-natnrvrissenschaftliche  Classe  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen^  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandinngen 
ans  dem  Gebiete  der  Physiologie^  Anatomie  und  theoretischen 
Medicin  in  eine  besondere  Abtheilnng  zu  vereinigen  und  in  den 
Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Classe  erschei- 
nen daher  vom  Jahre  1872  (Band  LXV)  an  in  folgenden  drei 
gesonderten  Abtheilnngeii  ^  welche  auch  einzeln  bezogen  wer- 
den können: 

I.  Abtheilung:  Enthält  die  Abhandlungen  ans  dem  Gebiete 
der  Mineralogie y  Botanik ,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 
tologie. 
II.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie. 
HI.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Yerzeichniss  der 
eingelangten  Druckschriften  voran. 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
lungen, zu  deren  Titel  im  Inhaltsverzeichniss  ein  Preis  beigesetzt 
ist,  kommen  Separatabdrücke  in  den  Buchhandel  und  können 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  Gerold's  Sohn 
(Wien,  Postgasse  6)  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen  werden. 

Die  dem  Gebiete  der  Chemie  und  verwandter  Theile  anderer 
Wissenschaften  angehörigen  Abhandlungen  werden  vom  Jahre 
1880  an  noch  in  besonderen  Heften  unter  dem  Titel:  „Monats- 
hefte fllr  Chemie  und  verwandte  Theile  anderer  Wissenschaften** 
herausgegeben.  Der  Pränumerationspreis  für  einen  Jahrgang 
dieser  Monatshefte  beträgt  5  fl.  oder  10  Mark. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original-Auszüge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlungen 
enthält,  wird  wie  bisher  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fi.  50  kr. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER  KAISERLICHEN 


lliöEIII  DU  f  ISSINSCiÄFTIi 


MATOEHATISCH-NATÜRWISSENSCflAFTUCflE  CLASSE. 


XCn.  BAND.   IV.  HEFT. 


Jahrgang  1886.    —    November. 


(Mit  ä  IJokscknitten.) 


ZWEITE  ABTHEILUHO. 

Enibftlt  die  Abhandlnngen  ans  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 

Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 


WIEN. 

AUS  DBK  K.    K.  11 OF-  U  N  D  STA  AT8DRUC  K  EKBI. 

IN  eOJNMISSION  BEI  lARL  BEROLO'S  SOHN, 

BUOBBAIVDLBS  DBK  XAISKKLICUElf  AKADEMIE  DER  W  18  8  EJf  8CU  A  FTBE. 

1886. 


INHALT 

des  4.  Heftes  Hovember  1885  des  XOII.  Bandes,  H  Abtheihag  der 
Sitsimgeberiolite  der  mathem.-na1;Tirw.  Olasse. 

Mte 

XXn.  Sitznng  vom  5.  November  1885:  OberBiebt 1051 

Gegenbauer,  ArithmetiBche  Sfitze.  [Preis:  25  kr.  =  50  Pfg.]    .  105& 
Schilling,  Über  die  Herstellung  eines  homogenen  magnetischen 
Feldes  an  der  Tangentenbonssole  zur  Messung  inten- 
siverer Ströme.  (Mit  5  Holzschnitten.)  [Preis :  22  kr.  = 

44  Pfg.] 1079 

Mahler,  Astronomische  Untersuchungen  über  in  hebräischen 
Schriften  erwähnte  Finternisse.  II.  Theil.  Die  propheti- 
schen Finsternisse.  [Preis:  20  kr.  =»  40  Pfg.] 1102 

XXIII.  Sitsimg  vom  12.  November  1885:  Obersicht 1122 

ßaimann,  Ober  das  Fett  der  Cochenille 1126 

XXIY.  Sitaung  vom  19.  November  1885:  Obersioht 1134 

Biermann,  Zur  Theorie  der  Fuchs'schen  Functionen.  [Preis: 

15  kr.  =  30  PfgJ 1137 

Igelf  Ober  einige  Anwendungen  des  Principes  der  ApolaritSt. 

[Preis:  30  kr.  =  60  Pfg.] 1153 


Preis  des  ganzen  Heftes :  1  fl.  =  2  RMk. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


llCiffl  iKAlilE  DER  WlSSiSCHÄFTER 


NATHEMATISCfl-NATORVISSENSCHAFTLKHE  CLiSSL 


XCn.  Band.   IV.  Heft. 


ZWEITE    ABTHEILÜNG. 


Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Matbematilc,  Pbyeik,  Chemie, 

Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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XXn.  SITZUNG  VOM  5.  NOVEMBER  1885- 


Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Gegenbaner  zu  Innsbruck  Über- 
sendet eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:    „Arithmetische 

Sätze". 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abbandlungen 

vor: 

1.  rüber  das  Fett  der  Cochenille",  von  Herrn  Prof. 
£.  Raimann  an  der  Landes-Oberrealschule  in  Kremsier. 

2.  „Über  laoraphinia  texta,  Roem.  sp.  und  Scytalia 
pertusa,  Reuss  sp.  aus  der  Umgegend  von  Raud- 
nitz  a.  E.  in  Böhmen",  von  Herrn  G.  Zahälka,  Lehrer 
am  Obergymnasium  in  Raudnitz. 

3.  „Crocodiliden  aus  dem  Miocän  der  Steiermark", 
von  Herrn  A.  Hofmann,  Docent  an  der  Bergakademie  zu 
Leobeiu 

4.  „Benützung  der  Schwerkraft  eines  ins  Rollen 
gebrachten  Körpers  als  Arbeitskraft",  von  Herrn 
Jac.  Burgaritzki  in  Wien. 

5.  Eine  Mittheilung  von  Herrn  Wilhelm  Bosse  in  Wien  über 
ein  mechanisches  Princip  für  die  bisher  unter  dem 
Namen  Gravitation  bekannte  Krafterscheinung. 

Ferner  legt  der  Secretär  ein  versiegeltes  Schreiben  behufs 
W^abrung  der  Priorität  von  Herrn  Johann  Unterwege r, 
Landesbttrgerschullehrer  in  Judenburg,  vor,  welches  die  Auf- 
ichrift  trägt:  „Eine  vorläufige  Notiz  über  das  Zodiacal- 
liicht." 

Das  w.M.  HerrHofrath  Th.  Ritter  von  Oppolz er  tiberreicht 
Br  die  Denkschriften  eine  Abhandlung  betitelt:  „Entwurf  einer 
londtheorie." 

69* 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadömie  des  inscriptions  et  belles  lettres:  Comptes  rendns. 
4®  sörie,  tome  XIII,  Bulletin  d'Avril — Mai — Juin.  Paris, 
1885;  8^ 

—  de  M^decine:    Bulletin.    49*  annöe,    2"  sörie,   tome  Xn\ 
Nrs.  38—43.  Paris,  1885;  8». 

Academy,  tbe  Connecticut  of  Arts  and  Sciences:  Transactions. 
Vol.  VI,  part.  2.  New  Haren,  1885;  8^ 

Accademia  delle  scienze  delF  Istituto  di  Bologna.  Memorie. 
Ser.  IV,  Tomo  V.  Bologna,  1883;  4^ 

—  K.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXX.  1882—83.  Serie  terza. 
Memorie.  Vol.  XIV-XVII.  Koma,  1883—84;  4^ 

—  Bendiconti.  Ser.  4%    Vol.  I^    Fascicoli   15*^— 23^  Koma, 
1885;  4«. 

Akademija  umi^etno^ci  w  Erako wie :  Rocznik  zarzadn. 
ßok  1884.  Krakow,  1885;  8^ 

—  —  Sprawozdanie    komisyi   fisyjograficznej.     Tom.  XXII. 
W  Krakowie,  1885;  8«. 

—  lugoslavenska  znanosti  i  umjetnosti :   Rad.  Enjiga  LXXIV 
i  LXXV.  V,  2,  VI,  1.  U  Zagrebu,  1885;  8«. 

'Annales  des  Mines.  8®  sörie,  tome  VII,  2*  &  3*  livraisons  de 
1885.  Paris,  1885;  8<». 

—  des   Fonts   et   Chau8s6es.  1885.  Juin — Aoüt.  Paris;  8^ 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang IX,  Nr.  80—83. 
Cöthen,  1885;  4^ 

Comptes  rendus  des  s6ances  de  TAcadämie  des  8cience^ 
1885.  2*  semestre.  Tome  CI.  Nos.  15—16.  Paris;  4*. 

Elektrotechnischer  Verein:  Elektrotechnische  Zeitschrift. 
VI.  Jahrgang,  1885.  Heft  X.  October.  Berlin;  4". 

Gesellschaft,  astronomische:  Vierteljahrsschrift  XX.  Jahr- 
gang, 3.  Heft.  Leipzig,  1885;  8®. 

—  deutsche  chemische:  Berichte.   XVHI.   Jahrgang.    Nr.  14. 
Berlin,  1885;  8^ 

—  naturforschende,   in  Danzig:    Schriften,    N.  F.  VI.   Band, 
2.   Heft.  Danzig,  1885;  S^. 

—  naturforschende,  zu  Leipzig:  Sitzungsberichte.  XL  Jahr- 
gang, 1884.  Leipzig  1885;  8^ 
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Gesellschaft^    natnrforschende ,    in    Basel :   Yerhandlangen. 
VIL  TheU,  3.  Heft.  Basel,  1885;  8^ 

—  naturforsebende,  in  Bern:  Mittbeilnngen  ans  dem  Jahre  1884. 

IIL  Heft.  Bern,  1885;  8^ 

—  Oberlansitzische  der  Wissenschaften :  Nenes  Lansitzisches 
Magazin.  LXI.  Bd.,  1.  Heft.  Görlitz,  1885;  8^ 

Institut  Egyptien:  Statuts.  Le  Caire,  1885;  8^ 
Bulletin.    2'  s6rie.    Nrs.  1—5.    Ann6es    1880—1884. 

Caire;  8®. 
La  Propri6t6  foncifere  en  figypte  par  Yacoub  Artin-Bey. 

Le  Caire,  1883;  8^ 
Institute,  the  North  of  England  of  Mining  and  mechanical 

Engineers:    Transactions.     Vol.  XXXIV,     parts.    IH— V. 

Newcastle-upon-Tyne,  1885;  8^. 
Instituto  geogrAfico  y  estadistico:  Memorias.  Tomo  V.  Madrid, 

1884;  4». 
Johns  Hopkins  Unirersity:  American  Journal  of  Mathematics. 

Vol.  Vin.  Nr.  1.  Baltimore,  1885;  4«. 
Journal,  of  nervous  and  mental  Disease.  N.  S.  Vol.  X.  Nr.  2. 

New  York,  1885;  8«. 
Mittheilungen,  astronomische  von  Dr.  Rud.  Wolf.  LXH — 

LXIV.  Zürich,  1884-85;  8^ 
Mu86e  Teylcr:   Archives.    S6r.  H.  Vol.  II,    2«  partie.  Haarlem, 

Paris,  Leipsic,  1885;  4®. 
Museum   Francisco -Carolinum:    43.   Jahresbericht   nebst  der 

37.  Lieferung  der  Beiträge  zur  Landeskunde  von  Osterreich 

ob  der  Enns.  Linz,  1885;  8^ 
Nature.  Vol.  XXXIL  No.  834  &  835.  London,  1885;  8^ 
Observatorium,  Tiiliser,  physikalisches:  Meteorologische  Beob- 
achtungen im  Jahre  1884.  Tiflis,  1885;  8^. 

—  —  Magnetische    Beobachtungen    im    Jahre    1883.    Tiflis. 
1885;  8^ 

Observatory,  the:  A  monthly  Review  of  Astronomy.  Nos.  100 — 

101,  London,  1885;  8^ 
Societä  Italiana  di  Antropologia,  Etnologia  e  Psicologia  com- 

parata:  Archivio.  Vol.  XV,  fascicolo  V.  Firenze,  1885;  8o. 

—  di  scienze  natural!  ed  economiche  di  Palermo:    Giornale. 
Vol.  XVL  Palermo,  1884;  4«. 
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Sociäti  de  Biologie:  Comptes  rendus  hebdomadaires.  8*s^rie^ 
tome  L  Nos.  26-35.  Paris,  1885;  8^ 

—  g^logique  de  France:  Balletin.  3'  s^rie^  tome  13*.  Parii» 
1884—85;  8^ 

—  des  Ing^niears  civils:  Mömoires  et  compte  renda  destrayanx. 
4«  86rie,  38«  ann6e,  4«— 6«  cahiers.  Paris,  1885;  8^ 

—  mathömatique  de  France:  Bulletin.  Tome  Xm,  Nos.  5  &  <'. 
Paris,  1885;  8^ 

—  philomatique  de  Paris.  Bulletin.  7*  s6rie,  tome  IX,  Nr.  2. 
Paris,  1885;  8^ 

—  royale  des  Sciences  de  Lüge:  Memoires.  2«  s6rie,  tome XII. 
Bruxelles,  1885;  8^. 

Society,  the  Edinburgh,  geological:  Transactions.  VoL  IV, 
partm.  Edinburgh,  1883;  8^  — Vol.  V,  partl.  Edinburgh, 
1885;  8^ 

—  the  royal:  Proceedings.  Vol.  XXXVIII.  Nr.  238.  London, 
1885;  S^. 

—  the  royal  geographical:  Proceedings  and  Monthly  Record  of 
Geography.  Vol.  VII,  Nr.  10.  London,  1885;  8^ 

—  the  royal  microscopical:  Joamal.  Ser,  II,  Vol.  V.  Part  5. 
London  and  Edinburgh,  1885;  8^ 

—  the  Scottish  geographical:  Magazine.  Vol.  L  Nrs.  1—10. 
Edinburgh,  1885;  8^ 

Vereeniging,  koninklijke  natuurkundige:  Natuurkundig  Tijd- 
Bchrift  voorNederlandsch-Indie.  DeelXLIV.  8«  Serie,  DeelV. 
Batavia,  's  Gravenhage,  1885;  8^ — Catalogns  der  Biblio- 
theek  in  Nederiandsch  Indig.  Batavia,'  1884;  8«. 

—  Nederlandsche  dierkundige:  Tijdschrift.  2*  Serie,  Decl  I. 
Aflevering  1.  Leiden,  1885;  S^. 

Zoologische  Station  zu  Neapel:  Mittheilongen,  zugleich  ein 
Bepertorium  fllr  Mittelmeerkunde.  VI.  Band,  2  Heft.  Berlin, 
1885;  8^ 
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Arithmetische  Sätze. 

Von  dem  c.  M.  Leopold  Oegrenbauer. 

In  den  folgenden  Zeilen  werde  ich  zunächst  anf  rein  arithmeti- 
schem Wege  eine  Beihe  von  Theoremen  ableiten^  von  denen  schon 
Herr  Charles  Hermite  einige  durch  Anwendung  der  Analysis  auf 
die  Zahlentheorie  gewonnen  hat  („Sur  quelques  consöquences 
arithmötiques  des  formules  de  la  theorie  des  fonctions  elliptiques.^ 
Par  M.  Ch.  Hermite.  Bulletin  de  l'acadömie  imperiale  des 
Sciences  de  St.  Pötersbourg.  Tome  XXIX;  p.  325  ff.)  und  sodann 
eine  Yerallgemeinemng  der  interessanten  Relationen  angeben^ 
welche  Herr  V.  Buniakowsky  in  seiner  Abhandlung  ;, Demon- 
stration de  quelques  propositions  relatives  ä  la  fonction  numörique 
£(j?)"  (a.  a.  0.  p.  250  flf.)  aufgestellt  hat. 

Ist  X  eine  reelle  Zahl,  so  hat  man : 

X  •=.  [a?]-+-a 
wo: 

—  ^a< (0^*<iw) 

mm  ^ 

ist.  Aus  diesen  Relationen  ergeben  sich  sofort  die  Gleichungen : 

[^  +  ~-]  =  W  (X<w— A) 

L  +  ^1  =  \x\  + 1  {^m—k^X^m—U) 

[x-^  =  [X]  (l^k) 

U——]  =  M— 1  (2m+*>X>A). 

L         wi  J 
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Man  hat  daher  die  Formeln : 


X  =  TO  — 1 


2  [^-^^j=^w-^* 


x=o 

X=m— 1 


x=o 


Nun  ist  aber: 

mx  zz:  m[a:]  +  am 

[mx]  =  jn[a7]-f-* 
nnd  daher  verwandeln  sieh  diese  zwei  Gleichungen  in : 


also: 


Xsaw— 1 


2) 


£L.A]  =  M 


x«o 

X  =  m— 1 


3) 


Die  Gleichung  2)  hat  schon  Herr  Charles  Her  mite  an- 
gegeben. 

Ans  den  Relationen  1)  folgen  femer  die  Gleichungen: 


D 


D 


x-\ 

\ 
m 


)  =  ^(W) 


(X<w-4^ 


=  i>([a?]) + [ar]  + 1      (2m— Jt>i^m-it! 


K 

r     ^1 

X 

K 

A 
X 

m 

^    =  ^(M) 


wo  />(«)  die  «te  Trigonalzahl  bedeutet. 
Es  ist  also : 


(i^^') 


(2m+i>X>t' 


X  =  wi— 1 


X  =  l 


a? — 


mj 


)j  =  M— W 


J 
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Xssm—l 


y. !»([,.  iJ).^(|«-A  1)1= 


X«s«— 1 


X  =  m— 1 


X=m— 1 


=  2D([*])    2  X+fM+1}    2]  X-M    J^X 


XbI 


X  s=  m — k 


X  =  A-4-l 


=  m*2)([ar])— wD([a?])  + 


Nun  ist  aber: 


k(2m—k—l)'\-m[x]  {2k— m + 1) 


=  m^D{[x])  +  4-  {m(2k+l—m)[x]+k^+k} 


und  daher  verwandelt  sich  die  letzte  Formel  in: 


Xam— 1 


5)         2  X  Z>l 


)l=>1 


r     ^1 

\             r. 

r     ^1 

a'H 

+  /> 

X 

L         wi  J 

/                  \ 

L         mj 

=  D([mx])—mD{[x])'hk(m—k—l). 


Hat  speciell  k  den  Werth  0  oder  m — 1,  so  ergibt  sich  die  von 
Herrn  Charles  Her  mite  angegebene  Gleichung: 


X  =  »»1—1 


X  =  l 


X — 


m 


=  D([7nx])—mD([a;]). 


Man  kann  die  Gleichung  5)  auch  in  die  folgende  umformen: 


Xsm—l 


X=l 


=  »»IM  +  M(2[a:]  +  l)}—m(2m + l)D([x])—D([mx]). 

Setzt  man  in  der  von  mir  abgeleiteten  Gleichung  („Arith- 
metische Theoreme.  II",  Denkschriften  der  k,  Akademie  der 
Wissenschaften ,  mathematisch  -  naturwissenschaftliche  Glasse, 
49,  Band,  I.  Abtheilung): 


INHALT 

des  4.  Haftei  Hovember  1885  des  XOn,  Bandas,  H  Abtheflnng  dtr 

Sitztingsberiohte  der  mathem.-natiirv.  Olasae. 

Seit« 

XXn.  Sltznng  vom  5.  November  1885:  Übersicht 1051 

Gegenbauer,  ArithmetiBche  Sätze.  [Preis:  25  kr.  =  50  Pfg.]    .  1055 
Schilling,  Über  die  Herstellung  eines  homogenen  magnetischen 
Feldes  an  der  Tangentenboassole  zur  Messung  inten- 
siverer Ströme.  (Mit  5  Holzschnitten.)  [Preis:  22  kr.  := 

44  Pfg.] 1079 

Mahler,  Astronomische  Untersuchungen  über  in  hebräischen 
Schriften  erwähnte  Fintemisse,  ü.  Theil.  Die  propheti- 
schen Finsternisse.  [Preis:  20  kr.  =3  40  Pfg.] 1102 

XXIII.  Sitzimg  vom  12.  November  1885:  Übersicht 1122 

Raimann,  Über  das  Fett  der  Cochenille 1126 

XXiy.  Sitiung  vom  19.  November  1885:  Übersicht 1134 

Biermann,  Zur  Theorie  der  Fuchs'schen  Functionen.  [Preis: 

15  kr.  =  30  Pfg.] 1137 

Igel^  Über  einige  Anwendungen  des  Principes  der  Apolarität 

[Preis:  30  kr.  =  60  Pfg.] 1153 


Preis  des  ganzen  Heftes:  t  fl.  =  2  RMk. 


SITZUNGSBERICHTE 


D£R 


IllICBi  ÄKiDEilE  PER  fflSSEf 


MiTHEHATISCH-NATeRVISSEHSCBAFTLKBE  CUSSJ. 


XCn.  Band.   IV.  Heft. 


ZWEITE    ABTHEILÜNG. 


iithält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Matbematiic,  Physik,  Chemie, 

iMechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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FUrA=l  erhält  man: 


«=[v/»]  a;=[v/n] 

«=1  xsl  «bI 


jB^n 


[  V^*  [\/«  + 1] 


-[^»] 


=-  y 

2      L^ 


n 


.  ar. 


'-(^^i)[^]i- 


[v/^'[^»+il 


X=l 


«=i 


«=i 


oder: 


xan 


.5)  2a,w=2HM)- 


x«l 


x=l 


_[Vd(4[v/;nV3[v/;n-i). 


7t 


iBt  X  ein  Divisor  der  Zahl  n^  so  mnss  -^  eine  ganze  Zahl 

X 

sein  nnd  daher  hat  die  Differenz: 


[^]-M 


den  Werth  -+-1  oder  0,  je  nachdem  n  durch  x  theilbar  ist  oder 
nicht.  Es  stellt  demnach  die  Summe : 


x^n 


x»n--l 


FSn)  = 


2  fe^') 

x  =  f\/n+l] 


-  Z_  Ma') 


V 


n-4-1 


-die  Summe  jener  Werthe  der  Function  ({po)  di^r,  welche  dieselbe 
annimmt,  wenn  ihr  Argument  alle  im  Intervalle  [\/it+l]-«*ff 
befindlichen  Divisoren  der  ganzen  Zahl  n  durchläuft 

Für  die  analoge  auf  die  über  sjn — 1  liegenden  Theiler  der 
ganzen  Zahl  n — 1  bezügliche  Summe  Fj(n — 1)  erhält  man: 


j 
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xs=n-—l 


»sn— 2 


*  =  [v/«-l+l]  X  «  [v/n-l+l] 


und  daher  ist: 


x^n 


x  =  n—2 


x=:[\/n-n]  *«f\/n-l+lj 

X  <  [v/iH-lJ 

x-[v/n-l+l] 

Nun  ist: 


wo  T  den  Werth  + 1  oder  0  erhält,  je  nachdem  n  eine  Qoadrat- 
zahl  ist  oder  nicht  und  daher  hat  die  letzte  Summe  auf  der  rechten 
Seite  dieser  Gleichung  im  ersten  Falle  denWerth(v^w — l)f{\/n)y. 
während  sie  im  zweiten  Falle  gleich  Null  ist. 

Durch  Fortsetzung  des  eben  angewandten  Verfahrens  erhält 
man  schliesslich : 


xasn 


x  =  n 


x  =  l 


«  =  lv/n] 

16)     y^t(^)=2J  [^]/^^)^Z(^ 

«  =  1  x=[v/n+lj 

Setzt  man  in  dieser  Formel  speciell: 
80  erhält  man  die  Gleichung: 


-\)f{x). 


X=}| 


x  =  n 


17)  2;*K*)=  2_  [^y^s.^^iw^)-sxw^) 

x«1\/h-i] 


x=l 


[v/n] 


=    Ts, 


n 


j=i 


+  5;.+,([V'«])- 

-  \s/n  +  \\Sj\s/7i\ 


wo  ^(a?)  die  Summe  der  A-t«n  Potenzen  jener  Theiler  von  x  ist, 
welche  grösser  als  \J x  sind. 
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Bezeichnet  man  mit  F^{x^)  die  Summe  jener  Werthe  der 
Functiim  /(a?),  welche  entstehen,  wenn  das  Argament  »He  unter- 
halb V^a?j  liegenden  Divisoren  von  x^  durchläuft  und  berück- 
sichtigt, dass  unter  den  Theilem  von  x^,  welche  \/x^  nicht  über- 
schreiten, nur  dann  \/a?j  enthalten  ist,  wenn  x^  eine  Quadratzahl 
ist,  so  erhält  man  unter  Benützung  der  Gleichung  17)  sofort  die 
Relation: 

af  =  n  x=I\/n]  a;  =  [y/ n  ] 

18)       2*'»(^)=Z  [^1a^)-Z^/^^) 

Die  Verbindung  der  Gleichungen  16)  und  18)  liefert: 

x  =  n  «asn  Ä'=s[v/nl 

19)    2^3(-)=2    [^]f^-^-l    fe]A-)+ 


^1  (^-|)a4 


*=1 


wo  ^3(^1)  den  Überschuss  der  Summe  jener  Werthe  der  Func- 
tion f(ai)  vorstellt,  welche  entstehen,  wenn  x  alle  über  \/x, 
liegenden  Divisoren  von  x^  durchläuft,  über  die  analoge  auf  die 
unterhalb  \/a?j  befindlichen  Theiler  von  x^  bezügliche  Summe. 

Ist  wieder  speciell: 

f{x)  =  x'^ 

so  erhält  man  unter  Benützung  der  Gleichung  13) : 

x=n  x=n  «=n 

20)  2*''H=-Z[2-k+Z<f^ 

X=  1  XS=  1  «=5l 

+ 2Ä..+i([\//T])  -  [v/«+ 1]  S,{[s/n]\ 

WO  yil(x)  der  Überschuss  der  Summe  der  Men  Potenzen  der  über 
\/x  liegenden  Theiler  von  x  über  die  Summe  der  *ten  Potenzen 
der  unterhalb  der  genannten  Grenze  befindlichen  Divisoren  ist. 

Ist  speciell  ^=0,  so  erhält  man  die  unmittelbar  einleuch- 
tende Formel: 
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xssn 


21) 


Z  *»(^)= 


0. 


ajssl 


Wird  Ar  =:  1,  so  liefert  die  Verbinduug  der  Formeln  15) 

und  20): 


22) 


x=l 


x=l 


X 


Diese  Formel  wurde,  wie  Herr  Charles  Herrn ite  a.  a.  0. 
mittheilt,  zuerst  von  Herrn  B.  Lipsehitz  auf  rein  aritbmeti- 
schem  Wege  gefunden;  die  Methode,  deren  sich  Herr  R.  Lip- 
sehitz zur  Ableitung  derselben  bediente,  ist  daselbst  nicht 
aogegeben. 

Lässt  sich  die  ungerade  Zahl  2n  —  l  in  das  Froduct  der 
zwei  ungeraden  Factoren  2a? — 1,  2y — 1  zerlegen,  so  muss  es  ein 
ganzzahliges  Werthepaar  a?,  y  geben,  für  welches: 


23) 


also 


2/1—1 


(2x^l){2y—l)  =  2n—l 

r—  eine  ganze  Zahl  ist.    Es  wird  daher  fUr  ein 

bestimmtes  ganzzahliges,  positives  x  einen  der  Gleichung  23) 
renügenden  ganzzahligen,  positiven  Werth  von  y  geben  oder 
aicht,  je  nachdem  die  Differenz: 


[■ 


2h— 1         \_ 
^x—2  "^  2 


2h— 3       2. 
L4a:— 2  "^"2 


en  Werth  +1  oder  0  hat,  und  demnach  stellt  der  Ansdruck: 


,.  Vir2n-1        11       [2«— 3        1 


/(2^-l) 


xa:a 


e  Summe  jener  Werthe  der  Function /*  («)  dar,  welche  dieselbe 
1  nimmt,  wenn  ihr  Argument  die  im  Intervalle  2a — 1. .  .2/3 — 1 
'fiiidlichen  ungeraden  Divisoren  der  Zahl  2w — 1  durehläuit. 
ir  die  analoge,  auf  die  im  Intervalle  2a — 1. .  .2ß — 1  befind- 
fhen  ungeraden  Divisoren  der  geraden  Zahl  2n  bezügliche 
mine  ergibt  sich,  wie  man  sofort  sieht,  der  Ausdruck : 
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25) 


1  Ifi^l  -  f^l!  «^«-'> 


x=a 


Setzt  man  in  den  Summen  24)  und  25): 


«=1,  ß  =  n,  bez.ß=  l^^y-j 


schreibt  sodann  für  n  der  Reihe  nach:  n,  n — 1,  n — 2,  . . .,  3, 2, 1 
und  addirt  die  so  entstehenden  Ausdrucke,  so  erhält  man  die 
Relationen : 


z  =  n 


xssn 


26) 


xssn 


2m—: 

.4s- 


27) 


X=l 


«=sl 


WO  F^(r)  die  Summe  der  Werthe  von  f(a:)  vorstellt,  welche  diese 
Function  annimmt^  wenn  ihr  Argument  die  ungeraden  Divisoren 
der  ganzen  Zahl  r  durchläuft. 

Diese  Gleichungen  kann  man  mit  Hilfe  der  Formel  8)  sofort 
in  die  folgenden  verwandeln: 


x=sn 


x=n 


28) 


V  F,(2a.— 1)  =  y  F, 


2«— 1 

4ar— 2 


1^ 
2 


x  =  n 


x  =  n 


29) 


wo: 


X  =  J  e  r-  -  1 


x  =  r 


^5l'-)  =  2./"^^2.r-l) 


ist. 


xsal 


Setzt  man  in  den  eben  entwickelten  allgemeinen  Formeln: 


J 
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so  erhttit  man  Dir  die  Snmme  Xk(x)'der  j:ten  P<yteneender  un- 
geraden Tbeiler  einer  «Zahl  x  die  Belatfenen: 


xsn 


xsan 


30)    l  X.(2.-l)  =  2  [^  +  1]  (2.-1)^ 


xsn 


=  [ 


n-fl 
2    . 


31)    X^*(2^)  =  2    [^2^]  (2^-1) 

*=1  *=! 


afasn 


Xsan 


X=l  9BSl 


x=in 


»s  n 


«=n 


33)    Zx.(2.)  =  25.(2|^  +  l]-l) 

«=1  xsl 


n=:n 


»=1 


Für  A  =  0, 1  entstehen  aas  den  Relationen  32)  und  35)  die 
rleichon^en : 


4) 


') 


5) 


) 


xsn 


x=n 


z  v^-') =im-T 


x—l 


x=* 


Xs»l 


x  =  n 


y,w=2feM.i. 


X=rl 


flft=n 


x=l 


XBsn 


«=1  x=l 


xasn 


x  =  n 


yX,(2ar)=y 


2j:  ^  2  '  • 


x=  1  x^  1 

ltxl>»  d.  mathem^nfttarw.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth. 
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Fttr  die  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  27)  stehende 
Summe  soll  nun  ein  neuer  Ausdruck  ermittelt  werden. 
Es  ist: 


n r  **  1      ^ 


2a? 


und  daher  hat  man  die  Gleichungen : 


(0^€<2x) 


1.2a?  "*■  2  J  ~  L2a?J 
[2a:  ^  2  J       L2a?J 


(0^£<X) 


(2x>i^x) 


(0^6<jr) 


(2ar>£^j:) 


aus  welchen  folgt: 


38) 


LarJ~L2a?J'^|.2a?  "^  2. 


Nun  ist: 


xsn 


1) 


«  =  1 


x=l 


«sl 


nud  daher  hat  man  nach  38): 
"  =  [— ]  *  =  [^] 

xsl 

also  auch: 

39)    2^»(2-)=2K[ä)^")^2   [ä^'^*)-^^)J 


«=1 


9B-1 


«  =  1 
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wo: 


E'(*)=[x+-1]-M 


gesetzt  warde. 

Aus  dieser  allgemeinea  Formel  ergibt  sich  die  specielle 

fielation: 


«vn 


[t]  "[t] 

Ans  der  Verbindang  der  Gleichungen  31)  nnd  40)  folgt  die 
Relation: 


««1  x=l 


«Ml  xal 


las  welcher  sichfttr  A  =  1  die  folgende,  von  Herrn  Charles  Her- 
mite  aufgestellte  Formel: 


x^n 


["4-1 


arsl  x  =  l 


xsl 


rgibt. 

Setzt  man  ferner  in  den  Gleichungen  26)  und  27): 

>  ergeben  sich  die  Formeln: 

x=sl  *  =  ! 

70* 
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xsn 


44)      2  Xii2s)  =X  i-lf^  [-^]  (2^-1)*, 


«BSl 


Xsal 


woXj[.(a?)deiiUberschuss  derSumme  der  Arten  Potenzen  derDiyigoren 
von  a:  von  der  Form  8s±l  über  die  Summe  der  iten  Potenzen 
der  übrigen  ungeraden  Theiler  dieser  Zahl  vorstellt 

Den  speciellen  Fall  *  =  !  der  Formel  43)  verdankt  man 
Herrn  Charles  Her  mite. 

Aus  den  Gleichungen  24)  und  25)  leitet  man  auf  dem  oben 
aaseinandetcgesetzten  Wege  leicht  folgende  vier  Formeln  ab : 


x  =  n 


xssn 


»«1 


46)      2]^«(2— 1)=E_      [i^  +  t]A2*-1)  + 


x-\) 


xsl 


xssn 


[T] 


[^] 


xsl 


46)     2!^«(2^)=Z_      [ä^]^^*-^)-^!^^^^^-^^ 


2ii— 1        1 1  ^_       ,. 


z  =  n 


xsn 


xsl 


47)     2f,(2*-1)=2_      '^" 


V  r  2»— 1    j_ 

■-^  L4j.-— 2  ■•"  Y 
1=1 


=[ 


v/2«— 1+1 


] 


f(2x-l)+2yL~i)    f{2x- 


1) 


xwl 


X=:l 

'"l — ^-J 


2«— 1— (2a?— 1)* 
4a?— 2 


jr=  1 


X  =1 


zaBfl 


xsl 
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«=il  *«»1 


x=l 


XS]  X«l 

WO  die  Bedeutung  von  F^(z)  und  Fj{z)  leicht  zu  ermitteln  ist. 
Bezeichnet: 

X'i(x)  die  Summe  der  Arten  Potenzen  jener  ungeraden  Divi- 
loren  von  or,  welche  grösser  als  \/a?  sind, 

X'il(x)  den  Uberschuss  der  eben  genannten  Summe  über  die 
>nmme  der  Arten  Potenzen  der  unterhalb  \/a?  liegenden  ungeraden 
i'heiler  von  x, 

Xi''(a?)  den  Uberschuss  der  Summe  der  Arten  Potenzen  der 
berhalb  Vo?  liegenden  Theil er  von  o?  von  der  Form  8«±1  über  die 
umme  der  Arten  Potenzen  der  unterhalb  \/x  befindlichen  Divi- 
>ren  von  der  Form  8«±3, 

X'i'üc)  den  Uberschuss  der  Summe  der  Arten  Potenzen  der 
3er  \/x  liegenden  Divispren  von  der  Form  8«±1  und  der 
iterhalb  \/x  befindlichen  Theiler  von.  der  Form  8«rb3  über 
e  Summe  der  Arten  Potenzen  der  unterhalb  \/x  liegenden 
ivisoren  von  der  Form  8«±1  und  der  oberhalb  s/x  befindlichen 
leiler  von  der  Form  8«±3, 

ergeben  sich  aus  den  eben  aufgestellten  Relationen  folgende 
ecielle  Formeln: 
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XBII 


x*sn 


49)     2:«(2»^1)=2_     [^  +  |](2^„, 


x«l 


V^2«— 1— 1 


—  2*Ä*([- 


\/2w— lH-1 
2 

^2n=i— 1 


^])* 
]-)- 


Xisn 


«Sfl 


50)     2x^(2.-1)=^     [^ 


y]  (2ar-l)*- 


^^"^-^h 


a?— 1)*+ 


>/2«— 1+1 


y'2«— 1— 1 


]) 


51) 


v/-.n— l-fl 


2 


V 


r\/2»~i-f.8"[ 

] 


{2x-iy+ 


[ 


+      21j(~^)  ~^  a?(2*— 1)' 


»'— X 


«al 
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XSSSt 


xsn 


52)     2jf(2ar-l)=^_l)'«'[-g-l-H.|]  (2.^-1)*- 

•=L — 5— J 


[ 


\/2h— 1-fl 


2 


] 


-  2  (-x)-[|^  -  4](^-i> 

•     L i J   ^_, 

+      2]  (-1)^2^.-1)*+^ 


»ssl 


«s» 


53) 


«al 


(2[V^]-l)- 


2  I  **+»! 


—  2*S»([ 


V/2n— 1 


])+4[ 


V/2n+l 


]-:)- 


\/2n— 1 


54) 


«a» 


9al 


Z^*(2-)=Z    [2^](2— 1)*- 


V/2n+l 


s~l 


]-)- 


-  2*+iÄ*+,  ([ 


\/2n-l 


) 
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55)     |xi"(2;r)  =2 (-1)   *  [2^](2^-l>- 


xsl 


x=l 

X 


xan  _ 

X= — X  I 


Xal 


-^(-«■[lirlp'-"' 


x  =  n  xs=n 


57)     2^^(2.-^1)  =Z  [-Sä:  ^  I]  (2—1)*- 


xssl  x^l 


_5.(2iv^^i±i]_i)+2.ä.([v^bi; 


x^n  xssn 


58)     2^f (20.-1)  =r(-l)^]-|^  -^  t](2-1)*  - 


x«l  x  =  l 


-    2,  (-l)~(2^1-)*. 


«=1 
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Den  speciellen  Fall  i  =  1  der  Formel  58)  hat  Herr  Charles 
Hermite  aus.  einer  in  der  Theoriq  der  elliptischen  EanctioDen 
auftretenden^  von  Herrn  L.  Kronecker  mitgeth eilten  Reihe 
abgeleitet. 

Es  sollen  schliesslich  noch  die  Werthe  der  Snmmen: 

ermittelt  werden. 

Ist  X  eine  miterhalb  [v/2n — 1]  liegende  ganze  Zahl,   so 

erhält  die  in  \j2x — 1  enthaltene  grösste  ganze  Zahl  den  Werth  X 
für  alle  x^  welche  der  Bedingung: 

x^^2iF~i<(x-hiy 

genügen.  Ist  \  ungerade^  so  sind  die  äussersten  Werthe  von 
ix — 1  :  X*"  und  (X-4-1)'^ — 1  und  daher  beträgt  die  Anzahl  jener 
Glieder  der  ersten  Summe,  welche  gleich  X  sind,  in  diesem  Falle: 


m-m-' 


ist  aber  X  gerade,  so  sind  die  extremen  Werthe  von  2x — 1 :  X''-^  1 
Dnd  (X+1)'' — 2  und  demnach  ist  die  erwähnte  Anzahl  gleich; 


[^^^^]-ra- 


Diese  beiden  Ausdrücke  können  in  den  folgenden  zusammen- 


refasst  werden: 


3 


m-[ii- 


Beachtet  man,  dass: 

rlieder  der  ersten  Summe  den  Werth  [\/2n — l]  haben,  so  erhält 
tan  die  Gleichung: 
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Xol 


=  [^  2;i=r]  |.-[i%=i^]| 


|iL  =  r-l 


y  Z  (;>,+.  ([N7^i=r-i]) 


X  a>  [v/2n— 1— ij 
X  =  l 


2n— 1— 1 1 


Da: 


m-[i] 


den  Wertb  0  oder  1  erhält^  je  nachdem  X  eine  gerade  oder  un- 
gerade Zahl  ist^  so  stellt  die  letzte  Summe  auf  der  rechten  Seite 

dieser  Gleichung  die  Summe  aller  im  Intervalle  1 . . .  [\/2n— 1— l] 
befindlichen  ungeraden  Zahlen  vor,  es  ist  daher: 


X  =  [v2n-l-t] 


z  Am 

X=l 


lIW^^I". 


und  demnach  schliesslich: 


x==n 


59)     Yj  [\72^-1  ]  =  [\72«— 1  ]  jn— [ 


[\/2;r=iY 


[■ 


\/2n—l    y 


[L-ssr — 1 


|X=1 

Setzt   man   in    dieser  Formel   speciell  r  =  2,  so  erhält 


mau: 
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60)    21  [ Vg=T]  =  ■■  1  V5=ri  +  [ V  gpi  j'_ 

+  g 

Setzt  man  der  Reihe  nach : 

[\/2^rT]  =  2X,  +  l,  2X^+2, 

80  ergeben  sich  ans  der  Gleichung  60)  die  interessanten  Formeln 
des  Herrn  V.  Bnniakowsky: 

61)  f^[sy2^]=h(h±mL±n 


«-1 


62)    2  [v/2i=r] = A^i±«±i)  + 

+(2X,  +  1)(«— 2X«— 2X,) 


([v/2a— l]  =  2X,  +  l) 


«MM 


63)  2[V2^=r].-.MVtiÄ±ii+ 

H-(X,  4-  l)(2«+4ii  4-  2— (2Xj  4-  2)*) 
([v/2^=T]  =  2XjH-2) 

Ist  femer  X  eine  unterhalb  [\/2n]  liegende  ganze  Zahl^  so 
wird  [\/2a?]  gleich  X  für  alle  o?,  welche  der  Bedingung: 

X''^2a?<(XH-iy 

^enttgen.  Ist  X  ungerade^  so  sind  die  änssersten  Werthe  von  a:^ 
"ÜT  welche  [\/2s]  den  Werth  X  hat: 


107ß  Gegen  baußr. 


[^]-  -  [^]-'. 


ihre  Anzahl  ist  also: 


ra-[^]-' 


fUr  ein  gerades  X  hingegen  sind  die  änssereten  znläMigen  Werthe 
von  x: 


[^]  -  [i] 


nad  demnach  beträgt  ihre  Anzahl : 


m-H-- 


Diese  zwei  Ansdrttcke  können  in  den  folgenden  zusainmeD- 
gefasst  werden: 


[ä±^].[^]. 


Bedenkt  man  noch,  dass  der  Werth  [\/2n]  von 


"-[^-^] 


Gliedern  der  «weiten  der  früher  erwähnten  Summen  angenommen 
wird,  so  hat  man  die  Oleichnng : 


'f[v'r,]=[^2-;ij,-[tv;?^| 

»all 

X  =  [\/5n— 1 
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oder: 


xsn 


^[\72i]=[\72^]{«- 


[vyi^]'  - 1 


I 


xsl 


)s,+,([\72n-l])  + 


X«s[v/2n— ij 


).=i 


Die  letzte  Snmme  auf  der  rechten  Seite  dieser  Gleiehting 
stellt,  ^ie  man  sofort  sieht,   die  Summe  aUer  im  Intervalle 

1. .  .[V^2is — l]  liegenden  geraden  Zahlen  dar,  und  daher  ist: 


x=sn 


\[\/2nr-l 


64)     Y.^\/^^=[\/2^]\n-[ 


Setzt  man  in  dieser  Gleichung: 


r=2 


so  entsteht  die  Relation: 


z  =  n 


65)      2[v/2a?]  =  [v/2n]j«-[ 


[v/2;.]*-! 


]l 


xmal 


[V/2a— l][\/2«][\/2m-l]      l\/2n 


- 


Ist  in  dieser  Gleichung  der  Reihe  nach: 

»  =  2X« 

41\<2n<(2\  +  iy+l 

2n  =  (2\  +  iy+l 

(2X,  + 1)»+ 1  <  2»<  (2X, + 2)» 

!o  ergeben  sich  die  vier,  von  Herrn  V.  Bnniakowsky  auf- 
iresteUten  Relationen: 
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2;[v/2S]=M§^=^i±^ 


(0<A<2i,+l) 


xsl 


x«l 


(0<A<2i,+l). 
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Über  die  Herstellung  eines  homogenen  magnetischen 
Feldes    an   der  Tangentenboussole    zur    Messung 

iQtensiverer  Ströme. 

Von  GnstaT  Adolf  Schlllingr, 

SSrtr  der  fhüoiophie  in  CftrnowitM. 
(Mit  5  Holzschnitten.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  8.  October  1886.) 

Bekanntlich  kann  eine  Tangentenboussole  mit  Vortheil  nnr 
so  lange  zu  absoluten  Stromstärkemessungen  angewendet  wer- 
den,  als  der  Ablenkungswinkel  der  Boussolennadel  vom  magne- 
tischen Meridian  unter  einer  gewissen  Grenze  bleibt.  So  wird 
man  nicht  leicht  Ablenkungen^  die  TO"*  übersteigen,  zur  Messung 
verwenden,  da  schon  fdr  einen  solchen  Winkel  ein  Ablesungs- 
fehler von  0*2*  einen  Fehler  von  l'lVo  ™  Resultate  zur 
Folge  hat. 

Man  muss  daher,  wenn  exacte  Messungen  nothwendig  sind, 
stets  unter  dieser  Grenze  bleiben;  damit  hört  aber  die  Verwend- 
barkeit der  Tangentenboussole  zur  Messung  starker  Ströme  auf. 
Es  hängt  nun  die  Ablenkung  der  Nadel  von  der  Intensität  des 
Magnetfeldes  ab,  welches  die  horizontale  Gomponente  des  Erd- 
magnetismus erzeugt.  Wenn  es  daher  möglich  wird,  dieses  Feld 
in  entsprechenderweise  zu  verstärken,  so  kann  die  Tangenten- 
boussole auch  zur  Messung  starker  Ströme  verwendet  werden; 
nur  muss  aber  darauf  gesehen  werden,  dass  das  magnetische 
Feld  homogen  bleibe. 

In  welcher  Weise  man  vorgehen  kann,  um  ein  solches 
starkes  und  zugleich  homogenes  Feld  zu  erhalten,  soll  in  dieser 
\.rbeit  ausgeführt  werden. 

Es  ist  vor  Allem  zu  bemerken,  dass  zur  Verstärkung  des 
Magnetfeldes  immer  Magnete  verwendet  wurden.   Die   Unter- 


1080  Schilling. 

snchnng  ging  dann  dahin,  geeignete  Formen  für  diese  Magnete 
auszumitteln,  und  in  jedem  einzelnen  Falle  nachzuweisen,  dass 
das  erzeugte  Feld  homogen  sei.  Die  Entscheidung  über  den  letz- 
teren Punkt  wurde  auf  folgende  Art  ermöglicht. 

Ist  das  Feld  homogen,    so   hat  man  für  alle  Tangenten- 
batissolen  die  Relation 


=    Ky 


tg« 


WO  J  die  Intensität  des  Stromes  darstellt,  der  die  Windungen  der 
BousBole  durchfliesst,  a  den  Ablenkungswinkel  der  Nadel  und  K 
eine  Constante,  den  Beductionsfactor,  welcher  der  Intensität  des 
Magnetfeldes  direct  proportional  ist.  Kennt  man  daher  eine  Reihe 
zusammengehöriger  Werthe  von  J  und  a,  so  hat  man  nur  nach- 
zusehen, ob  der  Quotient  für  die  verschiedenen  Ablenkungs- 
winkel constant  ist.  Ist  dies  der  Fall^  so  ist  das  Magnetfeld^ 
durch  welches  sich  die  Nadel  bei  ihrer  Drehung  bewegt,  noth- 
wendig  homogen.  '  Es  ist  daher  nur  nöthig,  die  Ablenkungen  zo 


1  Dieser  Schluss  -gilt  nicht  für  ein  beliebiges  Galvanometer.  £s 
lässt  sich  vielmehr  zeigen ,  dass  es  Falle  geben  kann ,  in  welchen  auch  für 
eine  solche  zurückziehende  Kraft,  die  sich  mit  dem  Ablenkungswinkel  der 

Nadel  ändert,  der  Quotient constant  bleibt.  Im  Allgemeinen  wird  sich 

tga 

eine  solche  Kraft  in  der  Form  Aq+^i/*!*)  darstellen  käsen,  wo  H^  und  H^ 

Constante  sind,  f  eine  Function  von  «  die  mit  diesem  zugleich  verschwiadet 

Das  von  dieser  Kraft  ansgeübte  Drehungsmoment  ist  [iro+/r,/'(a)]ffl8in9u 

wenn  unter  m  das  magnetische  Moment  der  Boussolennadel  verstanden 

wird. 

Das  Drehungsmoment,  welches  der  durch  das  Instrument  geleitet« 

Strom  auf  die  Nadel  ausübt,  kann,  sobald  die  vom  Strome  durdiieflsenen 

Windungen  parallel  zur  Richtung  der  zurückziehenden  Kraft  liegen,  auf  die 

Form 

[  öo  -f-  ^1  ^(a) J  Jm  cos  a 

gebracht  werden,  wenn  man  mit  Gq  und  G^  zwei  Constante  bezeichnet  and 
mit  F  eine  Function,  die  für  a  =  0  verschwindet.  Zu  bemerken  ist,  dass  G^ 
und  (?i  nur  von  der  Beschaffenheit  und  der  Lage  der  Windungen  gegen  die 
Nadel  abhängen. 

Die  Bedingung  des  Gleichgewichtes  ist: 

[HQ^H^f(a)]  sin«  «=  [Gq-^G^  f(a)]  Jcosa, 
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beobachten,  die  ein  Strom  an  der  Tangentenbonssole  hervor- 
bringt nnd  gleichzeitig  diesen  Strom  za  messen. 

Zn  diesem  Behnfe  wnrde  von  dem  Hanptstrome,  der  den 
Ring  der  Tangentenbonasole  durchlief,  ein  Theil  abgezweigt  nnd 
dorch  ein  Spiegelgalvanometer  von  Kohlrausch  (ansgeftthrt 
von  Hartmann)  geschickt,  an  welchem  die  Ablenkungen  mit 
Spiegel  und  Scala  beobachtet  wurden.  Die  angewendete  Tan- 
gentenboussolewar  eine  von  Gau gain-Helmholtz  (Siemens) 
und  es  konnte  der  Strom  bei  derselben  durch  eine  oder  durch 
fünf  Windungen  um  die  Nadel  geführt  werden;  die  entsprechen- 
den Beductionsfactoren  waren ,  falls  die  horizontale  Componente 
die  richtende  Kraft  war: 

0-41172  [cm'/=  gr^«  sec^^]  respective 
0-08234  [cm'AgrV«sec-^] 

In  den  Hanptstromkreis  kam  weiters  ein  Rheostat  um  die 
Stromstärke  abändern  zu  können.  Zu  bemerken  ist  ferner,  dass 
der  Strom  durch  eine  Batterie  von  vier  Bunsen-Elementen  gelie- 
fert wurde  y  welche  wegen  des  geringen  äusseren  Widerstandes 
nebeneinander  geschaltet  waren  und  in  maximo  einen  Strom  von 
circa  1*4  [cmVt  grV=  sec-^  ]  =r  14  Ampire  gaben. 

1.  Von  den  Methoden,  die  zur  Verstärkung  des  Magnet- 
feldes dienten,  bestand  die  erste  darin,  dass  nördlich  und  südlich 
von  der  Tangentenboussole  in  der  Richtung  des  magnetischen 
Meridians  je  ein  Magnet  gelegt  wurde,  und  zwar  so,  dass  der 
nördlich  liegende  mit  seinem  Stidpole,  der  andere  mit  dem  Nord- 


darans  folgt 


tga  G^-hG,F{cc) 

und  es  ist  wohl  denkbar,  dass  der  rechtsstehende  Quotient  constant  wird, 
ohne  dass  der  Zähler  (die  zurückziehende  Kraft)  constant  zu  sein  braucht. 
Es  könnte  sein,  dass  Zähler  und  Nenner  einen  gemeinsamen  Factor  enthal- 
ten, der  von  a  abhängig  ist  und  bei  der  Division  herausfallt,  und  dass  dann 
Zähler  und  Nenner  des  Bruches  constant  sind.  Nur  bei  einer  vollkommenen 

Tangentenboussole,  für  welche  G^  =  0  ist,  kann  r —  allein  unter  der  Be- 

lg  a 
dingiing  constant  sein  für  jeden  Werth  von  a,  wenn  /Tj  verschwindet,  d.  h. 
wenn  die  zurückziehende  Kraft  constant  ist. 

Sitxb.  d.  mathem.-iiatiir\r.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  71 
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pole  der  Boussole  zugewendet  war.  Die  Enden  der  beiden  Mag- 
nete hatten  von  der  Mitte  der  Nadel  einen  Abstand  von  16  Ctm.; 
die  Magnete  waren  nahezu  gleich  stark:  es  betrug  das  Moment 
des  nördlichen  3376,  das  des  sttdlichen  3328  [cm.*A  gr>  sec -i]. 

Es  zeigte  sich  jedoch,  dass  zur  Erzielung  eines  homogenen 
Feldes  die  Anwendung  eiserner  Polschuhe  nöthig  war.  Als  solche 
dienten  Eisenplatten  von  1  Mm.  Dicke,  9*ö  Cm.  Breite  und  7  Cm. 
Höhe,  welche  an  die  der  Boussole  zugekehrten  Enden  der  Mag- 
nete gelegt  wurden. 

Bei  dieser  Anordnung  gab  ein  durch  die  eine  Windung  der 
Boassole  geleiteter  Strom  von  10  Amp.  eine  Ablenkung  von  22'' 
Es  entspricht  dies  ungefähr  einer  achtfachen  Vergrössemng  der 
Intensität  des  Magnetfeldes.  Man  könnte  jedoch  leicht  bedeutend 
mehr  erreichen,  wenn  man  mit  den  Magneten  näher  an  die  Boas- 
sole heranginge.  Es  würden  aber  dann  die  Ablenkungen  der 
Nadel  sehr  klein,  und  da  mir  keine  stärkeren  Ströme  zu  Gebote 
standen,  blieb  ich  bei  der  Distanz  von  16  Ctm.  Ausserdem  wurden 
noch,  um  die  Ablenkungen  zu  vergrössern,  statt  einer  die  ftnf 
Windungen  der  Tangentenboussole  eingeschaltet.  Dadurch  wurde 
zwar  der  Widerstand  des  Stromkreises  vergrössert,  es  betrog 
aber  dennoch  die  Ablenkung  der  Nadel  ttber  54**. 

Für  die  Beobachtungen,  die  nun  durchgeführt  wurden,  waren, 
wie  schon  früher  erwähnt,  die  Werthe  der  Grösse  JSTzu  rechnen. 
Das  geschah  auf  folgende  Weise.  Wegen  der  geringen  Ablenkun- 
gen am  Spiegelgalvanometer  (der  grösste  Ausschlag  war  20  Ctm, 
bei  einer  Scaladistanz  von  150  Ctm.)  konnte  die  Stromstärke  im 
Hauptstromkreis  der  Ablenkung  am  Galvanometer  direct  pro- 
portional genommen  werden: 

J=  nC  * 

wo  n  die  Anzahl  der  Scalentheile  bezeichnet. 

Zur  Bestimmung  der  Constanten  C  wurden  durch  eine  Reihe 
von  Beobachtungen  an  der  Tangentenboussole  (ohne  die  Magoetei 
die  Stromstärken  im  Hauptstrome  in  absolutem  Masse  und  die 
dazu  gehörigen  Ausschläge  am  Galvanometer  bestimmt  Wenn 
dann  7  in  Einheiten  des  (7. 6.5- Systems,  n  in  Ctm.  ausgedrückt 
werden,  so  ergab  sich 

C=00475 
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Es  wird  sodann  K  durch  die  Gleichung 

Ä^=r-^  =  CA  =  00475   '* 


tg «         tg «  tg « 

bestimmt 

Die  auf  diese  Weise  berechneten  Reduetionsfactoren  sind 
sammt  den  dazu  gehörigen  Ablenkungswinkeln  (a)  derBoussolen. 
Dadel  in  der  nachfolgenden  Tabelle  zusammengestellt. 


a 

K 

18-95 

0-6801 

31-90 

0-6816 

36-55 

0-6793 

54-35 

0-6762 

Das  Mittel  aus  diesen  vier  Werthen  ist 06793  und  es  betrag 
die  grösste  Abweichung  von  demselben  weniger  als  0'5%.  Man 
ersieht  ferner  aus  dem  Vergleiche  dieses  Reductionsfactors  mit 
dem  der  Tangentenboussole  ohne  Magnete  (008234),  dass  der- 
selbe 8*2  mal  grösser  geworden  ist.  Dementsprechend  kann  man 
bei  dieser  Anordnung  bis  auf  0'57o  Abweichung  Ströme  messen, 
die  8-2  mal  stärker  als  diejenigen  sind,  die  fUr  gewöhnlich  an  der 
Tangentenboussole  gemessen  werden  können. 

2.  Eine  andere  Art,  das  Magnetfeld  zu  verstärken,  bestand 
darin,  dass  ein  kleiner  Hufeisenmagnet  mit  den  Schenkeln  nach 
abwärts  gekehrt,  auf  das  Glas  der  Tangentenboussole  gestellt 
wurde.  Dieser  Magnet  war  aus  einem  0*3  Ctm.  dicken  Stahldraht 
Ton  16  Ctm.  Länge  verfertigt,  der  zweimal  rechtwinklig  gebogen 
and  dann  durch  einen  elektrischen  Strom  magnetisirt  wurde. 
Der  Südpol  des  MagnetbUgels  war  nach  Norden  gerichtet,  der 
Nordpol  nach  Süden.  Es  erwies  sich  als  vorth eilhaft  an  die 
Enden  der  Schenkel,  die  nur  5  Ctm.  auseinander  standen ,  kleine 
Polschuhe  aus  weichem  Eisen  anzuschrauben,  die  mit  ihrer  Längs- 
richtung senkrecht  zum  magnetischen  Meridian  gestellt  waren. 
Die  Länge  derselben  betrug  2  Ctm.,  die  Dicke  0-5  Ctm.,  die  Höhe 
1  Ctm.  Leider  genügten  aber,  wie  die  unten  folgende  Tabelle 
zeigen  wird,  auch  diese  Polschuhe  nicht,  um  das  Feld  homogen 
zu  machen. 

71* 


1084 


ScbilHng- 


Das  wird  in  gewissem  Grad  erreicht^  wenn  quer  über  die 
Mitte  derBoussole^  d.i.  senkrecht  auf  den  Meridian  ein  Eisengtab 
gelegt  wird.  Wie  ein  solcher  wirkt,  ist  ans  der  nachfolgenden 
Tabelle  zu  ersehen.  In  der  ersten  Colonne  stehen  nebst  den  ent* 
sprechenden  Ablenkungswinkeln  die  Werte  des  Hednction.s- 
factors  ftlr  den  Hufeisenmagnet  allein;  die  zweite  und  dritte 
Colonne  geben  die  Besultate  der  Beobachtungen,  wenn  auf  der 
Boussole  ein  cylindrischer  Eisenstab  von  9  Ctm.  Länge  und 
06  Ctm.  Dicke,  respective  ein  solcher  von  10*5  Ctm.  Länge  und 
1*6  Ctm.  Durchmesser  lag. 


OL 

K 

OL 

K 

a 

K 

8-2 

1-447 

7-4 

1-645 

6-0 

2-011 

14-4 

1-426 

13-0 

1-629 

10-2 

2-080 

16-8 

1-406 

150 

1631 

121 

2  036 

28-4 

1-340 

25-5 

1-593 

20-8 

2020 

Diese  Tabelle  zeigt,  dass  die  Anwendung  des  Eisens  genn^ 
befriedigende  Resultate  gab;  es  hat  aber  diese  Methode  den 
Nachtheil,  dass  höhere  Ablenkungswinkel  der  Nadel  nicbt  zu- 
lässig sind,  indem  dann  der  Beductionsfactor  rapid  sinkt. 

Es  genügen  jedoch  in  vielen  Fällen  die  hier  erreichten  Ab- 
lenkungswinkel, denn  es  ist  durch  diese  Anordnung  die  Intensität 
des  Feldes,  wie  aus  dem  Vergleiche  der  Reductionsfactoren 
ersichtlich  ist,  ungefähr  auf  das  25  fache  gestiegen  und  man 
kann  selbst  bei  Ablenkungswinkeln  bis  zu  20**  Ströme  von  mehr 
als  35  Amp.  messen.  Übrigens  kann  man  den  Magnetismus  des 
Bügels  weiter  verstärken  und  hat  nur  nöthig  ein  entsprechendes 
Stück  Eisen  dazu  zu  nehmen. 

3.  Bessere  Resultate  als  dieses  Verfahren  liefert  eine  andere 
Methode  zur  Verstärkung  des  magnetischen  Feldes,  die  nun  aus- 
einander gesetzt  werden  soll.  Sie  besteht  darin,  dass  ausser  dem 
grossen  auf  die  Boussole  gesetzten  Magnetbügel  noch  ein  zweiter 
kleinerer  zur  Anwendung  kommt.  Beide  Bügel  waren  aus  dem- 
selben 0*3  Ctm.  dicken  Stahldraht  verfertigt,  der  erste  aus  einem 
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Stock  von  26Ctm.,  der  zweite  au9  einem  von  lOCtm'.  Länge.  EHe 
Anordnung  derselben  war  folgende : 

Der  grössere  Bügel,  dessen  Sehenkel  13*2  Ctm.  weit  aus 
einander  standen,  war  wieder  an  den  Enden  mit  eisernen  Pol- 
sehuhen  versehen,  welche  jedoch,  weil  dfer  Bügel  federnd  von 
aussen  anf  die  Wand  der  Bonssole  aufgesetzt  wurde,  etwas  ge- 
krümmt waren,  so  dass  sie  sich  gut  anlegten.  Der  Südpol  dieses 
Bügels  zeigte  nach  Norden,  der  Nordpol  nach  Süden.  Auf  die 
Mitte  der  Boussole  wurde  der  kleinere  Bügel  gestellt ,  dessen 
Schenkel  nur  wenige  Millimeter  auseinander  standen  und  der 
ebenfalls  eiserne  Polschuhe  trug,  die  durch  einen  Glasstreifen 
getrennt  waren.  Bemerkt  muss  noch  werden ,  dass  die  Versuche 
darauf  führten,  diese  Polschuhe  halbkreisförmig  zuznfeilen,  so 
dass  sie  Halbcylinder  von  1  Ctm.  Höhe  bildeten.  Dieser  Bügel 
musste  in  derselben  Stellung  stehen  wie  der  grosse,  es  wies  also 
auch  sein  Südpol  nach  Norden.  Während  nun  die  Magnetisirung 
des  grossen  Bügels  dieselbe  blieb  (sein  magnetisches  Moment 
betrug  289-2  Ctm..  */»  Grm.  ''« See.  ~*)  wurde  der  Magnetismus 
des  kleinen  Bügels  verändert  um  seinen  Einfluss  besser  feststellen 
zu  können. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Besultate  dreier  hieher 
gehörigen  Beobachtungsreihen  angegeben.  Die  erste  Colonne 
zeigt  das  Verhalten  des  grossen  Bügels  allein,  die  zweite  gibt  den 
Einfluss  des  kleinen  Bügels  wieder,  wenn  dessen  Moment  1*8 
die  dritte,  wenn  dasselbe  5  Ctm.  */>  Grm.  V«  See.  -^  betrug. 


a 

AT 

a 

K 

a 

K 

15-6 

0-4814 

12-4 

0-6005 

10-6 

0-7004 

22-5 

0-4759 

180 

0-6008 

15-8 

0-6966 

34-4 

0-4593 

29-8 

0-5946 

26-0 

0-6953 

40-3 

0-4581 

33-3 

0-5943 

29-3- 

0-6954 

53-4 

0-4394 

48-3 

0-5916 

41-9 

0-7008 

Die  beiden  letzten  Colonnen  zeigen,  dass  der  Reductions- 
faetor  nahezu  constant  war;  die  Abweichungen  der  Werthe  in 
der  zweiten  Colonne  vom  Mittel  sind  unter  1%  io  der  dritten 
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unter  V^Vo  ^^^  ^^^^^  ™^°  deutlich;  dass  die  Grösse  E  mit  wach- 
sendem a  zuerst  fällt  und  dann  etwas  steigt. 

Es  erscheint  durch  diese  Anordnung  die  gestellte  Aufgabe 
insofeme  gelöst ,  als  es  möglich  ist,  innerhalb  ziemlich  weiter 
Grenzen  ein  starkes  homogenes  Magnetfeld  herzusteUen.  Zn  be- 
merken  ist  noch;  dass  auch  die  Änderungen  des  Magnetismus  des 
kleinen  Bügels  wenig  ausmachen ;  was  jedenfalls  bei  der  prak> 
tischen  Durchführung  dieser  Methode  beachtenswerth  ist. 

4.  Ziemlich  befriedigende  Kesultate  ergaben  sich  auch;  wciid 
statt  des  kleinen  Bügels  ein  0*5  Ctm.  im  Durchmesser  haltender, 
3  Ctm.  hoher  Cylinder  aus  Stahlblech  verwendet  wurde,  der  an 
zwei  diametral  gegenüberliegenden  Stellen  aufgeschlitzt  und 
transversal  magnetisirt  war.  Der  Form  nach  war  derselbe  einem 
Glockenmagnet  ähnlich;  und  so  will  ich  ihn  auch  nennen. 

Dieser  Glockenmagnet  wurde  in  derselben  Weise  wie  der 
kleine  Bügel  auf  die  Mitte  der  Tangentenboussole  gestellt  Aoch 
für  diesen  Magnet  wShlte  ich  verschieden  starke  Magnetisirungen, 
während  der  grosse  Bügel  unverändert  blieb.  In  der  beistehenden 
Tabelle  sind  die  erhaltenen  Eesultate  angeführt.  Die  eme 
Colonne  bezieht  sieh  wieder  auf  den  grossen  Bügel  allein,  bei  den 
Beobachtungen  in  der  zweiten  Colonne  ist  der  Glockenmagnet 
mit  dem  Moment  1*2  und  bei  denen  der  dritten  mit  dem  Moment 
1*8  Ctm.  '/«Grm.  V«Sec.""^  angewendet. 


a 

A' 

a 

K 

a 

K 

j 

15-6 

0-4814 

12-6 

0-5843 

10-8 

0-7021    ' 

22-5 

0-4759 

18-9 

0-5759 

15-8 

0-7049 

34-4 

0-4593 

30-8 

0-5681 

26-6 

0-6962 

40-3 

0-4581 

34-7 

0-5638 

30-0 

0-6943 

53-4 

0-4394 

49-2 

0-5498 

44-3 

0-6889 

1 

In  der  ersten  Colonne  beträgt  die  grösste  Abweichung  des 
Eeductionsfactors  vom  Mittelwerthe  57o/  i°  ^^r  zweiten  3-5*^,^, 
in  der  dritten  l'67o- 
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5.  Will  man  zwei  Bttgel  anwenden^  so  gibt  es  noeh  eine 
zweite  Anordnung  derselben ,  bei  welcher  man  ebenfalls  sehr 
gute  Resultate  erhält.  Wurden  zwei  gleich  grosse  und  gleich 
stark  magnetisirte  Bttgel,  die  aus  dem  oben  erwähnten  Stahldraht, 
und  zwar  jeder  aus  einem  Stttck  von  22  Ctm.  Länge  verfertigt 
waren,  in  einer  bestimmten  gegenseitigen  Entfernung  mit  den 
gleichnamigen  Polen  parallel  neben  einander  gestellt,  so  wurde 
(larch  dieselben  ein  in  seinen  mittleren  Partien  nahezu  homo- 
genes Feld  erzeugt. 

Wieder  war  es  gut,  Polschuhe  von  weichem  Eisen  anzu- 
wenden. Als  solche  wurden  Eisenstticke  von  1  Ctm.  Höhe, 
2*5  Ctm.  Länge  und  0-5  Ctm.  Dicke  gewählt,  welche  an  die 
Enden  der  Schenkel  der  Bügel  aufgeschraubt  wur- 
len.  Es  handelte  sich  dann  bei  den  Versuchen 
lamm,  fdr  eine  bestimmte  Stellung  der  Polschuhe 
ene  Entfernung  der  Bügel  auszumitteln,  für  welche 
>ie  ein  homogenes  Feld  erzeugen.  Sie  wurden 
)eide  mit  den  Südpolen  nach  Norden  gewendet, 
luf  die  Boussole  gesetzt  und  für's  Erste  die  Pol- 
ehnhe  so  gestellt,  dass  sie  mit  dem  magnetischen 
feridian  Winkel  von  45*  bildeten.  (Fig.  1.) 

Die  Beobachtungen  wurden  bei  verschiedenen 
Distanzen  der  Bügel  von  einander  angestellt ;  bei 
en  Beobachtangen  der  ersten  Colonne  betrug 
ese  Distanz  2*4  Ctm.,  bei  denen  der  zweiten 
•9  Ctm. 


Fig.  1. 


lll 

Sl 
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■  I 


a 

K 

OL 

r 

10-5 

0 • 6893 

13-5 

0-8230 

151 

0-6935 

22-7 

0-8265 

27-8 

0-7095 

26-4 

0-8218 

41-4 

0-7240 

39-7 

0-8120 

Im  ersten  Falle  beträgt  die  grösste  Abweichung  des  Beduc- 
nsfactors  vom  Mittel  circa  3^/^,,  im  zweiten  Falle  17o«  Für 
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diese  Stellung  der  Polschahe  ist  1-9  Ctm.  die  günstigste  Di- 
stanz der  beiden  BOgel. 


Fig.  2. 
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Zu  ervp^hnen  ist  noch  seWiesslich, 
dass  die  Schenkel  eines  jeden  Bügels 
7  Ctm.  weit  auseinander  standen. 

Bei  einer  anderen  Reihe  von  Ver- 
suchen standen  die  Polschuhe  der  beiden 
Bügel  senkrecht  zum  magnetischen  Me- 
ridian (Fig.  2). 

Das  Verhalten  des  Reductionsfactorg 
bei  verschiedener  Distanz  der  Bllgel 
(4-2  Ctm.  und  3-9  Ctm.)  ist  aus  der  fol- 
genden  Tabelle  ersichtlich. 


a 

A* 

a 

K 

90 

0-5697 

8-1 

0-6307 

18-7 

0-5823 

17-3 

0-6298 

30-7 

0-5875 

28-8 

0 • 6272 

33-8 

0-6028 

32-4 

0-6315 

48-9 

0-5882 

47-4 

0-6310 

Die  grösste  Abweichung  des  Reductionsfactors  vom  Mittd 
beträgt  in  der  ersten  Colonne  37o>  ^^  der  zweiten  0*4®/p. 

Hier  ist  also  3*9  Ctm.  die  günstigste  Distanz  der 
beiden  Bttgel. 

Zu  bemerken  bleibt  noch,  dass  bei  grösserer  Annäherung 
der  Bttgel  bei  beiden  Stellungen  der  Polschnhe  ein  Sinken  de^ 
Reductionsfactors  mit  zunehmendem  Ablenkungswinkel  eintritt« 
gerade  so  wie  bei  der  Anwendung  eines  einzigen  BHgels.  Es  ist 
dies  eine  Erscheinung,  die  sich  daraus  erklären  lässt,  dass  die 
beiden  Magnete  bei  gehöriger  Annäherung  endlich  in  einen 
einzigen  ttbergehen  müssen. 
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ir  Erklärung  der  beobachteten  Erscheinungen  kann  man 
•  Vorstellung  der  roagnetigchen  Fluida  Gebrttuoh  machen^ 
n  sich  in  gewissen  Fällen  der  Einfachheit  wegen  in  ein^ 

Punkten  concentrirt  denken  kann,  und  hat  dann  die 
lg  der  in  diesen  Punkten  vereinigt  gedachten  Massen  zu 
ichen ;  die  Sache  gewinnt  aber  mehr  Anschaulichkeit,  wenn 
ie  Fiction  der  Faraday'schen  Kraftlinien  zu  Hilfe  nimmt, 
^as  zunächst  den  ersten  experimentell  behandelten  Fall  be- 
wo  nämlich  in  einer  ziemlich  grossen  Entfernung  von  der 
der  Boassole  zwei  starke  Magnete  aufgestellt  wurden,  so 

sich  hier  unmittelbar,  dass  die  Wirkung  der  Magnete  ih 
Partie  des  Feldes,  in  welcher  sich  die  Boussolennadel  be- 
y  als  constant  angesehen  werden  kann.  Es  betrug  die  halbe 
I  der  Nadel  nur  1-3  Ctm.  während  doch  die  zunächst 
den  Enden  der  Magnete  16  Ctm.  von  der  Mitte  der  Nadel 
nt  waren.  Die  Kraftlinien,  die  von  einem  Magnete  zum 
en  gehen,  können  in  einer  so  grossen  Entfernung  von  dem 
ete  und  innerhalb  so  enger  Grenzen  immerhin  als  parallel 
jehen  werden,  so  dass  sie  ein  homogenes  Feld  darstellen. 
Eine  einfache  Rechnung  zeigt  übrigens  dasselbe. 


Ißt  (Fig.  3)  XX  die  Richtung  des  magnetischen  Meridians, 
e  Mitte  der  Boussole  und  N  einer  von  den  beiden  der  Bous- 
zngewendeten  Pole,  so  ist  die  Kraft,  mit  weichet'  derselbe 
•unkte  0  in  der  Richtung  OX  wirkt: 

P   =^ 

Die  Kraft,  mit  welcher  derselbe  ^ol  auf  den  Punkt  A  ein- 
vt,  der  nm  das  Sttlck  y  von  der  Axe  absteht,  ist 
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and  die  in  die  Richtang  XX  fallende  Componente  dieser  Kraft 
erhält  man,  wenn  man  mit  dem  Cosinus  des  Winkels  ÄNO  mnlti- 
plicirt;  sie  ist 

p r*^ 


daraus  folgt 


P  "        x^ 


In  dem  betrachteten  Falle  ist  x  =  18'5  Ctm.^  y  wird 
höchstens  1*1  Ctm.  (halbe  Poldistanz  der  Boussolennadel),  dann 
aber  ist 

^zr  1-0053 

d.  h.  die  Intensität  deijenigen  Partie  des  Feldes,  welche  die 
Nadel  durchlaufen  kann,  ändert  sich  höchstens  um  0*537o  ^^^^ 
man  von  der  Axe  bis  an  den  Rand  desselben  geht. 

Wird  zweitens  ein  Magnetbttgel  auf  die  Tangentenboassole 
gesetzt;  so  kann  man  sich  der  Einfachheit  wegen  seine  gesammte 
magnetische  Masse  in  zwei  Polen  vereinigt  denken  und  die 
Wirkung  dieser  letzteren  betrachten.  Hier  siebt  man  aber  sogleich, 
dass  die  Länge  der  Nadel  nicht  mehr  gegen  ihre  Entfernung  von 
den  Polen  des  Bügels  verschwindet,  dass  man  also  keineswegs 
ein  homogenes  Feld  zu  erwarten  hat,  was  übrigens  auch  aus  der 
eben  angestellten  Rechnung  hervorgeht;  wenn  man  bedenkt,  dass 
dort  x  =  2"5  Ctm.,  y  zz  1*1  Ctm.  genonmien  werden  muss. 

Die  Kraftlinien,  welche  von  einem  Pole  des  Bügels  zum  an- 
deren gehen,  haben  die  Form  von  krummen  Linien,  die  ihre  con- 
cave  Seite  der  Axe  zuwenden.  Bringt  man  jedoch  ein  Stück 
weiches  Eisen  in  der  oben  angegebenen  Weise  in  das  Magnet- 
feld, so  werden  durch  dasselbe  die  Kraftlinien  nach  der  Gnind- 
anschauung  der  Faradaj'schen  Theorie  gegen  die  Mitte  zu- 
sammengedrängt, und  können,  wenigstens  solange  man  nicht  in 
die  unmittelbare  Nähe  des  Eisens  kommt,  nahe  als  parallel  zo 
einander  angesehen  werden.  Nahe  an  den  Eisenstab  darf  die 
Magnetnadel  ohnehin  nicht  kommen,  weil  sie  sonst  infolge  des 
durch  sie  inducirten  Magnetismus  von  dem   Eisen   angezogen 
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würde.  Dies  wäre  jedoch  ein  EflFect,  der  dem  gerade  entgegen- 
gesetzt wäre;  den  man  durch  die  Anwendung  des  Eisens 
erreichen  will.  Die  Kraft,  welche  die  Nadel  in  die  Kuhelage  zu- 
rückzieht, wtlrde  nämlich  dadurch  vermindert,  während  man  auf 
eine  Vergrösserung  derselben  ausgeht. 

Wie  schon  hervorgehoben,  hat  man  bei  der  Anwendung  eine» 
einzigen  Bügels  den  Mangel,  dass  die  Intensität  des  Feldes^ 
welches  er  erzeugt,  abnimmt,  wenn  man  sich  in  seitlicher  Rich- 
tung von  der  Axe  entfernt.  Wird  jedoch  ein  kleiner  Bügel  mit 
Polschuhen  in  gleicher  Bichtung  wie  der  grosse  auf  die  Boussole 
gesetzt,  so  erreicht  man  beinahe  die  Homogenität  des  Feldes.  Da 
nun,  wie  der  Versuch  zeigt,  ein  MagnetbUgel  ohne  Polschuhe  nicht 
dasselbe  Resultat  liefert,  liegt  es  nahe,  anzunehmen,  dass  eben 
durch  die  Wirkung  der  magnetisirten  Polschuhe  das  Feld 
homogen  wird.  Diese  Wirkung  kann  nun  in  Rechnung  gezogen 
werden,  indem  man  eine  Belegung  der  Mantelfläche  der  Polschuhe 
mit  magnetischer  Masse  supponirt,  welche  man  der  Einfachheit 
wegen  als  gleichförmig  annehmen  kann.  Dann  zeigt  aber  die 
Rechnung,  dass  wirklich  das  Feld  homogen  werden  kann. 

Die  Mantelflächen  der  Polschuhe  werden  von  einer  hori- 
zontalen Ebene  in  Kreisbogen  geschnitten,  auf  welchen  man  sich 
die  magnetischen  Massen  angeordnet  zu  denken  hat,  und  zwar 
auf  dem  einen  Polschuh  die  positive,  auf  dem  anderen  die  nega- 
tive. Dann  ist  aber  die  Wirkung  des  magnetischen  Systems  leicht 
zu  berechnen. 

Ich  lege  ein  cylindrisches  Coordinatensystem  zu  Grunde 
nnd  nehme  OX  (Fig.  4)  als  Richtung  des  magnetischen  Meridians. 
Der  Punkt  n  mit  den  Coordinaten  p  und  y  sei  der  Nordpol  der  um 

Fig.  4. 
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den  Winkel  tf  abgelenkten  Boassolennadel,  S  ein  Punkt  des 
kreisförmigen  Querschnittes  mit  den  Coordinaten  r,  tp,  d.  Dieser 
Qaersehnitt  muss  nm  ein  Stück  d  über  dem  Mittelpunkt  der 
Nadel  angenommen  werden,  weil  dör  kleine  Bügel  auf  das  61as 
der  Tangentenboussole  gestellt  wird.  N  sei  ein  Punkt  des  zweiten 
Polschuhes,  der  p  diametral  gegenüber  liegt.  Die  Entfernungen 
dieser  beiden  Punkte,  in  welchen  wir  die  Mengen  -f-|x  und  — ji 
conCentrirt  denken,  von  n  seien  r^  respectire  r^;  dann  ist  das 
Potential,  welches  sie  auf«  ausüben: 

r*  =  «P+r*+|3*— 2rpco8(^ — y) 
r\  =:  d*+r*+/3*4-2rp  C08(ifi — y) 

—  =     /      ^  [1  —  ^  ^1     t  coB  (tf»— y)]-V. 

—  =     /  ,^      —  [1  +  .,  ^?     ,  C08  (^— y)]-"' 

Nun  ist  r  <  p  somit 

2rp 
rf«+r»+p»  ^    ' 

man  kann  daher  die  Klammeraasdrttcke  in  Reihen  nach  steigen- 
den Potenzen  der  zweiten  Glieder  entwickeln  und  diese  bald 
abbrechen ,  da  sie  rasch  convergiren. 

Es  ist 

Bei  der  Subtraction  fallen  die  geraden  Potenzen  weg;  man 
erhält  somit,  wenn  man  dies  bei  der  Bildung  von  v  bertlck- 
sichtigt : 


vzz 
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-  (^Ji^Tpt).,  [cos  i^-?) + 1  (rfi^-^.)*c««'(*-?)]- 


Das  Potential  der  ganzen  Kreisbogen  erhält  man  durch  Mul- 
tiplication  des  vorstehenden  Ausdruckes  mit  d^  und  nachherige 
Integration  zwischen  jenen  Grenzen  für  ^^  welche  den  End- 
punkten der  Kreisbogen  des  Querschnittes  entsprechen;  diese 
AVinkel  seien  — ^^  und  -h^Q.  Dann  wird 

+5  «08'y  (rfr;:^^)'  (1-4  «i°*  4-0)]  • 


P 
Das  aaf  den  Punkt  n  aasgeübte  Drehnngsmoment  ist : 

dV 

d(f        '  (rf*+r*+p*y 


+  15cos*y(^.^)'(l-i-8in',^„)]. 

Zu  bemerken  ist,  dass  der  CoSfficient  von  cos'^  negativ 

wird,  sobald 

4 
ySin*Tj/o>l, 

d.i.  sintf;,  >  1  \/3,     4;,>60\ 


Das  Potential  des  gi-ossen  Bügels  S'  N'  auf  den  Pol  n  ist 

^enn  mit  Äj  respective  Ä,  die  Entfernungen  der  Pole  S'  und  N 
ron  n  bezeichnet  werden. 

R\  =  Ä*-+-p*— 2Ä0  cos  f 
Rl  =  R^-^p^^2Rpco9f 

Wegen  p<R  lassen  sich  ^-  und  -^  nachKugelfnnctionen 
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■entwickeln ;  es  wird 

^=i['.-a>.-(i)va)'''.-- 

Prt  bezeiehnet  die  nte  Kugelfunction. 

Bei  der  Subtraction  fallen  die  Glieder,  welche  Kugel- 
functionen  mit  geradem  Index  enthalten,  weg  und  es  wird,  wecn 
man  beim  vierten  Qliede  abbricht: 

r  =  _2^[p..(l)'i..] 

Berücksichtigt  man,  dass 


P^  =  COSy,    Pj  =:  -^  cos'  f —COBf 


80  wird 


, 2»i'p 


r  =  — 


Ä* 


C0S,(1-|(|>)H^|(^)^C0S3, 


das  Drehnngsmoment  ist 
,_dV'_  2mp  . 


df 


Ä' 


8iny[l-|(|y+^(^)%08«y 


Das  gesammte  auf  den  Pol  n  ausgeübte  Drehungsmoment  i8t 
jD-h/)'.  Wenn  nun  das  Feld  homogen  sein  soll,  muss  JDn-D'in 
der  Form  Csin  f  erscheinen,  wo  C  eine  Constante  ist.  Man  ersieht 
daraus,  dass  die  Glieder  mit  cos'^  in  D  und  D'  sich  tilgen 
müssen.  Bedenkt  man  aber,  dass 


2  I  ixr  cos  ^d^  -=.  4/jLr  sin  ^^  -=.  M 


das  magnetische  Moment  des  kleinen  Bügels,  2fn'R  ==  if  das  des 
grossen  ist,  so  wird  die  Bedingung  fUr  das  Verschwinden  des 
Gliedes  mit  cos*  j? 


M* 


Mr^ 


ä5  -^  (ßt^r'^^p 


7r.(i-4'^^'*o) 


=  0 
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eine  Bedingung,  die  immer  erftlllbar  ist,  wenn  ^^^  >60",  weil  dann, 
wie  schon  hervorgehoben  wurde,  der  zweite  Posten  negativ  ist. 
Natürlich  muss  dann  noch  zwischen  den  übrigen  Grössen  eine 
gewisse  Beziehung  bestehen,  damit  s\n^Q  überhaupt  reell  bleibe. 

Bei  den  Versuchen  war  M'zi:  289-2;  M=b]  rf=:0-8; 
f  =  0*4;  p  —  l'l ;  Ä  =  6-6.  Mit  diesen  Werthen  rechnet  sich  ^^  zu 
88°.  Das  stimmt  genügend  mit  der  Beobachtung;  denn  wie  schon 
erwähnt  wurde ,  waren  die  Polschuhe  nur  durch  einen  dünnen 
Glasstreifen  getrennt. 

Dasselbe,  was  hier  über  den  kleinen  Bügel  gesagt  wurde, 
lässt  sich  auch  auf  den  sogenannten  Glockenroagnet  übertragen, 
womit  auch  dieser  Fall  erledigt  erscheint. 

Wenn  endlich  auf  die  Tangentenboussole  zwei  Bügel  paral- 
lel zum  magnetischen  Meridian,  mit  den  Südpolen  nach  Norden 
gerichtet,  aufgestellt  werden ,  so  lässt  sich  auch  hier  leicht  er- 
klären, wie  es  möglich  wird,  in  der  Mitte  der  Boussole  ein  homo- 
genes Feld  zu  erhalten. 

Es  ist  nämlich  auf  der  Verbindungslinie  der  beiden  Pole 
eines  Hufeisenmagnetes  innerhalb  der  Schenkel  die  Kraftwirkung 
am  grössten  und  es  nimmt  dieselbe  nach  beiden  Seiten  ab.  Bei 
1er  angewendeten  Anordnung  der  beiden  Hufeisenmagnete  kommt 
nan  aber,  wenn  man  sich  von  der  Axe  des  einen  Magnetes  in 
zeitlicher  Bichtung  gegen  die  Mitte  der  Boussole  hin  entfernt,  in 
^artien,  wo  zwar  die  Wirkung  des  ersten  Bügels  immer  kleiner, 
lagegen  die  des  zweiten  Bügels,  die  mit  der  des  ersten  gleich- 
irtig  ist,  immer  grösser  wird.  Es  ist  daraus  ersichtlich,  dass  man 
)ei  richtiger  Aufstellung  der  beiden  Bügel  wirklich  eine  constante 
Mrkung,  d.  L  ein  homogenes  Magnetfeld  erhalten  kann,  und 
ass  es,  wie  auch  der  Versuch  zeigt^  vor  Allem  auf  die  Distanz 
er  Bügel  von  einander  ankommt.  Durch  eine  einfache  Rechnung 
rgibt  sich  übrigens,  in  welchem  Verhältnisse  diese  Distanz  zu 
er  Poldistanz  der  Bügel  stehen  muss,  wenn  das  Feld  homogen 
erden  soll. 

Sieht  man  vorläufig  von  der  Wirkung  der  Polschuhe  ab ,  so 
it  man  das  Feld  zu  untersuchen,  welches  von  vier  punkt- 
rmigen  Polen  erzeugt  wird,  und  man  kann  dabei  folgender- 
assen  verfahren. 
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Es  sei  XX  die  Richtung  des  magnetischen  Meridians,  mdie 
Pole  der  am  den  Winkel  <p  abgelenkten  Boojssolennadel,  A^i^jA^S, 
die  vier  Magnetpole.  In  jedem  derselben  soll  sich  die  Menge  \l 
uad  zwar  mit  dem  entsprechenden  Zeichen  versehen,  befinden,  h 
n  nnd  8  kann  man  der  Einfachheit  wegen  die  Mengen  1  yorans- 
setzen.  Bezeichnet  man  dann  die  Entfernungen  der  Pole  voq 
einander  in  der  Art ,  wie  dies  in  der  Figur  5  geschehen  i8t  nnd 
nennt  2p  die  Poldistanz  der  Nadel,  R  die  Entfernung  des  Hittel- 
punktes der  Nadel  von  einem  der  vier  Pole,  so  wird  das  Potential 
dieser  Pole  auf  den  Magnet  n  s 


r J  =  Ä«-f-p'— 2ä/)  cos  {^—(p) ;      rl  =  R^-h  p^—2Rp  cos  (i{/-4-?) 
r J  =  Ä*  -4-  p*  -h  2Rf  cos  {i>—f) ;      r J  z=  Ä*  -h  p*-H2Äp  cos  (^-h 

Fig.  5. 


Man  kann,  da  R>p  die  reciproken  Entfernungen  nach 
Kugelfunctionen  entwickeln.  Bei  der  Vereinigung  der  vier  Aus- 
drücke fallen  dann,  ähnlich  wie  auf  pag.  1094  gewisse  Posten  weg 

und  es  wird^  wenn  man  mit  ( ^  ]  abbricht. 


_       4^ 


F=  — 


B 


-^  (P,  COS(^f)  +  P^  cos(y;+if.))+ 


^j  (P3  C08(-^-y)  +  P3  COS(i;/  +  y)) 
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Nun  ist 

5  3 

P,  (cos 7)  =  cos 7,  P3(cos7)  =  -s- cos^  —  —   cos 7 

Nach  der  Substitution  dieser  Werthe  und  nach  einigen  Re- 
dnctionen  findet  man 

F  =  —  ^  cost|;  [cosy(2— 3  f^V  cos  «Tf,)+ 

-h  cos^  ?  •  ^  ( ^ )  (^^"^  *^ — 3  sin  ^^) 

durch  Differentiation  nach  f  ergibt  sich  das  auf  die  Nadel  aus- 
geübte Drehungsmoment : 

-+-15  co8*y  i-^j  (cos*Tp — 3sin*Tp) 

Man  kann  noch  das  magnetiflcbe  Moment  der  Bttgel  ein- 
Uhren,  und  zwar  ist  dieses 

if  =:2fxÄC0STp 

[adnrch  wird  nur  der  erste  Factor  vor  der  Klammer  verändert^ 
!er  jetzt  lautet -^^ 

Soll  das  Magnetfeld  homogen  sein,  so  muss  wieder  D  in  der 
'orm  D  =  CsivLf  erscheinen,  wo  C  eine  Constante  ist.  Es  muss 
aber  der  CoefQcient  von  cos'^  in  dem  Klammerausdruck  ver- 
jhwinden,  d.  i. 

cos*t{; — 3  8in*Tp  =  0 

dn. 

Das  gibt  als  Bedingung  ftlr  die  Homogenität  des  Feldes 

tg^=Y^i-,  ^  =  30^ 

iitzb.  d.  mathem.-nAtunr.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  72 
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In  diesem  Falle  wird 

die  Kraft,  welche  dieses  Drehungsmoment  erzeugt,  wirkt  parallel 
zum  magnetischen  Meridian  und  ist 


-la^* 


Diese  Eesultate  lassen  sich  nicht  direct  mit  den  Beobach- 
tungen vergleichen,  denn  bei  diesen  bleiben  noch  eine  Reihe  von 
Umständen,  die  bei  der  Rechnung  ausser  Acht  gelassen  werden 
mussten,  zu  berücksichtigen.  Man  hat  zunäcbst  in  Betracht  zn 
ziehen,  dass  die  Magnete  mit  eisernen  Polschuhen  versehen  sind, 
und  dass  diese  auf  einander  einwirken.  Weiters  hat  man  zu  be- 
achten, dass  auch  durch  die  Boussolennadel  in  den  Polschnben 
Magnetismus  inducirt  wird.  Unter  Berücksichtigung  dieser  Um- 
stände soll  nun  zunächst  der  Fall  betrachtet  werden,  dass  die 
Polschuhe  der  Bügel  senkrecht  zum  magnetischen  Meridian 
stehen.  (Fig.  2,  pag,  10.)  Zwei  neben  einander  stehende  Pol- 
schuhe, etwa  die  beiden  südmagnetischen,  wirken  derart  aal 
einander  ein,  dass  ihre  der  Mitte  zugewendeten  Theile  schwächer, 
die  abgewendeten  stärker  magnetisch  werden.  Die  erstgenannten 
Theile  sind  aber  dem  entgegengesetzt  bezeichneten  Nadelpol 
näher  und  es  wird  wieder  in  diesen  mehr  Südmagnetismus  indu- 
cirt als  in  den  anderen  Enden.  Daher  kommt  es,  dass  beide 
Enden  eines  Polschuhes  nahezu  gleich  stark  magnetisch  sind, 
so  dass  man  die  Pole  in  die  Axen  der  Bügel  verlegen  kann. 

Durch  diese  Annahme  erzielt  man  übrigens  eine  gute  Über- 
einstimmung der  Beobachtung  und  der  Rechnung,  denn  die  erstere 
zeigt,  dass  ftlr  BO  =  3-5  Ctm.  und  AB  =  1-95  Ctm.  das  Feld 
homogen  wird.  Daraus  ergibt  sich  aber  der  Werth  von  ^  zn 
29*  8',  während  die  Rechnung  30°  liefert. 

Rechnet  man  ferner  unter  Zugrundelegung  der  durch  die 
Beobachtung  gegebenen  Werthe  von  Ä  =  4  Ctnu,  p  =  1*1  Ctm. 
und  Jf  =52-6  Ctm-  */=Grm.  VtSec.-^,  dem  Momente  eines  Bügels, 
die  Kraft 
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b-Ui)'] 


so  ergibt  sich  für  dieselbe  1-504  Ctm.-Vt  Gr.V»  Sec.-^  Addirt  man 

hiezu  die  horizontale  Componente  des  Erdmagnetismus  pr  0'211, 

so  hat  man  die  gesammte  Intensität  des  magnetischen  Feldes 

zu  1-715. 

Es  wurde  nun  schon  oben  erwähnt,  dass  der  Reductions- 

factor  der  Tangentenboussole  der  Intensität  des  magnetischen 

Feldes  proportional   ist.  —  Da   nun   dem  von  der  Horizontal- 

componente  erzeugten  Felde  mit  der  Intensität  0-211  der  Reduc- 

tionsfactor  0-08234  entspricht,  sollte  man  hier  als  Reductions- 

1  -715 
factor  die  Zahl  .r-rr-r  X  0-08234  =  0-669  erwarten.  Die  ßeob- 

0-211 

achtung  gibt  0-630. 

Sind  die  Polschuhe  unter  45°  gegen  den  magnetischen 
Meridian  geneigt  (Fig.  1,  pag.  1087),  so  erfolgt  die  gegenseitige 
Induction  der  Polschuhe  in  derselben  Weise  wie  im  vorigen  Falle. 
Um  das  zu  untersuchen,  wurden  die  beiden  BUgel  ungefähr  in 
derselben  Lage,  wie  sie  auf  der  Tangentenboussole  standen,  fest 
mit  einander  verbunden  und  in  der  Ostwestlage  einem  hoch  asta- 
sirten  Galvanometer  entgegengestellt.  Die  Polschuhe  standen 
anfänglich  senkrecht  zum  magnetischen  Meridian  und  wurden 
dann  um  45*  gedreht.  Diese  Operation  brachte  keine  irgendwie 
messbare  Änderung  der  Ablenkung  am  Galvanometer  hervor,  so 
dass  man  scbliessen  konnte,  dass  auch  keine  sich  in  der  Fem- 
wirkung kundgebende  Änderung  der  Magnetisirung  erfolgte. 

Anders  verhält  es  sich  jedoch  in  diesem  Falle  mit  der  In- 
duction durch  die  Boussolennadel  selbst.  Während  vorhin,  d.  i. 
in  dem  Falle,  wo  die  Polschuhe  wie  in  Fig.  2  senkrecht  zum 
magnetischen  Meridian  lagen,  die  dem  Meridian  zugewende- 
ten Partien  der  Polschuhe  der  Nndel  näher  lagen,  sind  jetzt 
die  abgewendeten  Theile  derselben  den  Nadelpolen  näher. 
Es  wird  daher  in  diesen  Theilen  mehr  Magnetismus  induqirt, 
gerade  sowie  in  Folge  der  gegenseitigen  Induction  der  Pol- 
Schuhe  ,  und  sie  erscheinen  demnach  stärker  magnetisch  als  die 
inneren  Partien.  So  kommt  es,  dass  die  Pole  vom  magnetischen 
Meridian   gewissermassen   weg  verschoben   erscheinen.    Dafür 
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liess  sich  Itbrigens  auch  durch  AblenkungsbeobachtiiDgen  der 
Beweis  erbringen.  Es  wurden  zu  diesem  Behnfe  zwischen  die 
beiden  Magnetbtigel,  die  in  der  Ostwestlage  einem  sehr  em- 
pfindlichen Galvanometer  gegenüberstanden,  ein  kurzer  Magnet 
gebracht,  der  gerade  so  gerichtet  war,  wie  bei  den  Versuchen  die 
Boussolennadel.  Wurden  dann  die  Polschuhe  um  45**  aus  der 
zum  magnetischen  Meridian  senkrechten  Lage  gedreht,  so  ergab 
sich  eine  deutliche  Verminderung  der  Ablenkung,  ähnlich  als  ob 
die  beiden  Bügel  von  der  Axe  zur  Seite  geschoben  worden 
wären. 

Nimmt  man  diese  Erklärung  an,  so  stimmt  die  oben  durch- 
geführte Bechnung  auch  in  diesem  Falle  mit  der  Beobachtung. 
Weil  nämlich  jetzt  die  Pole  weiter  weg  von  der  Axe  fallen,  mu^s 
man  die  Bügel  näher  aneinander  schieben,  um  denselben  Effect 
zu  erhalten  wie  früher.  Dies  eben  zeigt  aber  auch  die  Beobach- 
tung (pag.  1087). 

Fasst  man  die  Ergebnisse  der  vorstehenden  Untersuchung 
zusammen,  so  hat  man  also  folgende  Methoden  zur  Erzeugung 
eines  starken  und  dabei  homogenen  magnetischen  Feldes. 

a)  In  der  Sichtung,  welche  für  die  Kraft  gefordert  wird,  stelle 
man  in  grösserer  Entfernung  von  dem  Orte,  wo  das  Feld 
homogen  sein  soll,  auf  entgegengesetzten  Seiten  desselben 
je  einen  starken  Magnet  auf,  und  zwar  so,  dass  sich  die 
beiden  Magnete  ihre  ungleichnamigen  Pole  zuwenden. 
Auch  ist  es  gut,  vor  die  einander  zugewendeten  Enden  der 
beiden  Magnete  Eisenplatten  als  Polschuhe  zu  legen. 

b)  Über  die  Stelle,  wo  ein  homogenes  Feld  gewünscht  wird, 
setze  man  einen  Hufeisenmagnet  mit  Polschuhen,  und  zwar 
so,  dass  die  betreffende  Stelle  in  die  Mitte  zwischen  seine 
Schenkel  kommt.  Man  bringe  ausserdem  über  jener  Partie 
einen  Eisenstab  an,  der  mit  seiner  Längsrichtung  senkrecht 
auf  der  Ebene  der  Schenkel  steht. 

c)  Statt  des  genannten  Eisenstabes  wende  man  einen  kleinen 
Hufeisenmagnet  mit  Polschuhen  an,  der  in  gleicher  Rich- 
tung wie  der  grosse  Magnet  aufgestellt  wird. 

d)  Endlich  kann  man  statt  des  kleinen  Hufeisenmagnetes 
einen  eben  so  gerichteten  Qlockenmagnet  nehmen. 
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e)  Als  letzte  Methode  empfiehlt  sich  endlich  die  Anwendung 
zweier  Hufeisenmagnete  mit  eisernen  Polschuhen,  welche 
mit  den  gleichnamigen  Polen  parallel  nebeneinander  ge- 
stellt werden.  Die  Distanz  dieser  beiden  Magnete  muss  je 
nach  der  Stellung  der  Polschuhe  eine  andere  sein. 

Znm  Schlüsse  dieser  Arbeit  erftllle  ich  eine  angenehme 
flicht,  indem  ich  meinem  verehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  Wass- 
nth,  in  dessen  Laboratorium  ich  den  experimentellen  Theil 
ir  Untersuchung  durchfllhrte ,  und  der  mir  während  der  Arbeit 
\t  Rath  und  That  zur  Seite  stand,  für  seine  freundliche  Leitung 
einen  besten  Dank  ausspreche. 
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Astronomische  Untersuchungen  üher  in  hebräischen 

Schriften  ervirähnte  Finsternisse. 

Von  Dr.  Eduard  HAbler, 

Auütent  der  k^  <t.  öattrr,  Gradmettunff  in  Wi€H* 

II.  Theü. 

Die  prophetischen  Finsternisse. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  22.  October  1886.) 

Indem  ich  den  zweiten  Theil  meiner  astronomischen  Unter- 
suchnngen  über  in  hebräischen  Schriften  erwähnte  Finsternisse, 
die  prophetischen  Finsternisse,  der  OflFentlichkeit  übergebe,  wird 
es  nothwendig,  um  den  Zusammenhang  mit  dem  ersten  Theile 
zu  wahren,  hier  einige  Worte  vorauszuschicken.  Während  der 
erste  Theil  Finsteniisse  brachte  und  darlegte,  die  einer  Epoche 
angehören,  in  der  die  Israeliten  einem  wandernden  Nomaden?olke 
glichen  und  sich  nur  erst  langsam  flir  ein  später  geordnetes  Staats- 
wesen vorzubereiten  schienen,  beschäftigt  sich  der  zweite  Theil 
meiner  Untersuchungen  mit  Finsternissen,  die  sich  zu  einer  Zdt 
ereigneten,  die  dem  Forscher  genügendes  Material  aufbewahrte, 
um  die  historische  Entwicklung  jener  Epoche  mit  Zuhilfenahme 
schon  der  Wahrheit  genäherter  Hypothesen  studiren  zu  küoDen. 
Die  Epoche,  da  Juda  und  Israel  zwei  coordinirte  Königreiche  io 
Palästina  bildeten,  die  Zeit,  da  die  Propheten  Amos,  Joel,  Mieha^ 
Jesaia,  Jeremia,  Ezechiel  u.  s.  w.  wirkten  und  ihren  Einfluss  aof 
das  Gesammtschicksal  des  jüdischen  Volkes  geltend  machen 
wollten,  liegt  nicht  mehr  in  so  grauer  Vorzeit,  aus  der  dem 
Historiker  nur  spärliche  Überreste  eines  nicht  zusammenhän- 
genden Mjthenkreises  erbalten  blieb,  sondern  innerhalb  des 
Eahmens  geschichtlicher  Forschung.  Und  darum  auch  —  so 
glaube  ich  —   können   diese  meine  Untersuchungen  einigen 
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Anspruch  auf  Beachtung  haben.  Die  Chronologie  jener  Zeit  ist  — 
so  gross  auch  die  Fortschritte  gerade  auf  diesem  Gebiete  der 
Forschung  in  letzter  Zeit  sein  mögen  —  noch  in  mancher 
Beziehung  einer  Verbesserung  fähig.  Nichts  vermag  aber  gerade 
hier  so  sichere  Anhaltspunkte  zu  liefern;  als  Naturereignisse  astro- 
nomischer Art^  da  diese  sich  durch  Rechnung  reconstruiren  lassen. 
Findet  man  die  Darstellung  irgend  eines  historischen  Ereignisses 
mit  einer  stattgehabten  Sonnenfinsterniss  in  Verbindung  gebracht^ 
80  lässt  sich,  indem  man  die  Finsterniss  durch  rechnerische  De- 
duction  verfolgt,  der  Zeitpunkt  jenes  Ereignisses  finden.  In  dieser 
Beziehung  werden  nun  diese  Blätter  einen  vielleicht  nicht  unwich- 
tigen Beitrag  zur  Chronologie  der  alten  Völker  liefern. 

Und  nun  Einiges  über  die  Ausführung  der  Arbeit  selbst.  Vor 
Allem  wird  man  bemerken,  dass,  wiewohl  der  erste  Theil  meiner 
Untersuchungen  mit  der  Niederlage  Sissera's  durch  die  israeliti- 
schen Heere  unter  Führung  Barak's  schliesst,  dieser  Theil  schon 
dort  beginnt,  da  das  Volk  Israel  zwei  getrennte  Königreiche 
bildete.  Dies  kommt  daher,  weil  aus  jener  Zwischenzeit  kein 
biblisches  Denkmal  vorhanden  ist,  das  nur  irgendwie  eine  An- 
deutung auf  eine  Finsterniss  zu  geben  scheint.  Bezüglich  des 
geschichtlichen  Zusammenhanges  dieser  Theile  verweise  ich  auf 
das  vortreflFliche  Werk  Lenor man t's  „Manuel  d'histoire  ancienne 
de  rOrient"  und  auf  die  „Urgeschichte  des  Orients"  von  Busch. 

Die  näheren  Umstände  der  einzelnen  Finsternisse  sind  mit 
Hilfe  der  Sehr  am 'sehen  Tafeln  berechnet  worden,  wobei  mir 
der  soeben  in  Druck  gekommene  Oppolzer'sche  Canon  die  vor- 
trefflichsten Dienste  leistete,  insofern  ich  aus  demselben  den 
Verlauf  der  Central curve  einer  jeden  Finsterniss  direct  entnehmen 
konnte  und  sonach  sofort  nur  jene  Finsternisse  einer  abermaligen 
Kechnung  (wegen  Anbringung  der  GinzeTschen  Correctionen) 
zu  unterziehen  brauchte,  welche  für  Jerusalem  in  Betracht  zu 
kommen  schienen. 

Indem  ich  aber  diesen  Theil  meiner  astronomischen  Unter- 
suchungen über  in  hebräischen  Schriften  erwähnte  Finsternisse 
veröffentliche,  glaube  ich  schon  alle  Stellen  der  biblischen 
Schriften  excerpirt  zu  haben.  Sollte  ich  vielleicht  die  eine  oder 
andere  Stelle  übersehen  haben,  so  werde  ich  die  bezüglichen 
Bemerkungen  mit  Dank  entgegen  nehmen. 


1104 


M  a  h  1  e  r. 


Nun  könnte  mir  vielleicht  von  Seite  mancher  Historiker  der 
Vorwurf  gemacht  werden,  dass  ich  von  Propheten  gegebene 
Schilderungen  als  Thatsachen  hinzustellen  geneigt  bin.  Doch  ist 
zur  Genüge  bekannt,  dass  schon  in  frühester  Zeit  den  Chaldäem 
«ine  den  Beobachtungen  entnommene  Regel  bekannt  war,  nach 
welcher  sich  nach  6585  V3  Tagen  =:  223  Mondmonaten  die 
Finsternisse  in  ähnlicher  Weise  wiederholen.  Es  ist  daher  sehr 
leicht  möglich,  dass  die  Propheten,  die  ihren  Mitbürgern  gewiss 
an  Geist  überlegen  waren,  den  Babyloniern,  in  deren  Nähe  m 
wohnten,  so  manche  Wissenschaft  und  daher  auch  jene  Regel 
entlehnt  hätten  und  sonach  schon  thatsächlich  mit  hohem  Grade 
von  Wahrscheinlichkeit  auf  das  EintreflFen  von  Sonnenfinsternissen 
aufmerksam  machen  konnten.  Es  ist  aber  auch  wahrscheinlich, 
dass  die  betreffenden  Bücher  der  Propheten  erst  später  geschriebeo 
und  sonach  wirklich  stattgehabte  Ereignisse  —  jedoch  auch  in 
den  ursprünglich  prophetisch  gefassten  Worten  gekleidet  —  auf- 
genommen worden  sind. 


Man  findet  im  Buche  Jesaia  Gap.  XXXVni,  8: 


^«  ^m    tm  ••  ••  •       •«  •  ■ 

•  '  • 

V  V  ^^      TT  *:  "  .         T  .T       V    -: 

Jörn  i—ii'jj^ö  itoy  n»^inN 

TT-  ^^        v^  •"-: 


"  rm»  tu 


T   TT 


„Siehe,  ich  wiU  den  Schatten  am 
Sonnenzeiger  Achas  10  Grade  zu- 
rückziehen, über  welche  er  gelaufen 
ist,  dass  die  Sonne  10  Grade  zurück- 
laufen soll  am  Zeiger,  über  welchen 
sie  gelaufen  isf 


Im  Buche  „Jesaia"  wird  erzählt:  Znr  Zeit,  da  Sanherib  von 
seinen  beiden  Söhnen  Adrammelech  nnd  Sarezer  im  Tempel  des 
Nisroch  zu  Ninive  ermordet  wurde  (es  ward  dies  das  14.  Re- 
gierungsjahr des  Hiskia),  lag  Hiskia  schwer  krank  darnieder.  Als 
Zeichen  seiner  Wiedergenesung  wurde  ihm  von  Jesaia  oben  ange- 
deutetes Wunder  verkündet. 

Im  Buche  Könige  11,  Cap.  XX,  woselbst  dies  ebenfalls 
erzählt  wird,  wird  hierüber  bemerkt:  Jesaia,  der  dem  Hiskia 
Wiedergenesung  ankUndete,  sagte: 
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„Der Schatten  ist  lOGrode  förder 
gegangen,  soll  er  10  Grade  zurück- 
gehen?« 


Hiskia  sprach: 

ni^yö  "üd:!  nie:'?  b^b  bpi^ 


„Es  ist  leicht,  dass  der  Schatten 
10  Grade  niederwärts  gehe ;  das  will 
ich  nicht,  sondern  dass  er  10  Grade 
hinter  sich  zurück  gehe." 


Und  der  Schatten  ging  hinter  sieh  zurück  10  Grade  am  Zeiger 
Achas,  die  er  war  niederwärts  gegangen. 

Da  dieses  Ereigniss  als  eine  Sonnenfinsterniss  gedeutet  und 
diese  schon  häufig  auf  Anregung  der  Historiker  durch  Rechnung 
verfolgt  wurde,  diese  Aufgabe  aber  (wie  ich  diess  sofort  zeigen 
werde)  noch  keineswegs  zur  allgemeinen  Zufriedenheit  gelöst  ist, 
so  will  ich  versuchen,  diese  zu  lösen. 

Es  ist  vor  Allem  klar,  dass,  wenn  die  Stelle  in  Jesaia 
Cap.  XXXVin,  8  zur  Deutung  einer  stattgehabten  Finstemiss 
Anlass  geben  soll,  man  annehmen  müsse,  die  Finstemiss  habe 
zehn  Stunden  vor  Sonnenuntergang  stattgehabt,  da  nur  dann  das 
an  jener  Stelle  angeführte  Zurückweichen  des  Zeigers  an  der 
Sonnenuhr  um  10  Grade  erklärbar  ist  und  die  bezüglichen  Stellen 
im  Könige  II  ihre  genügende  Auslegung  finden.  Es  trat  die 
Sonnenverfinsterung  und  mit  ihr  eine  gewisse  Dunkelheit  ein. 
Jesaia,  der  dies  dem  Hiskia  als  übernatürliches  Wunder  auslegen 
wollte,  machte  ihn  hierauf  aufmerksam;  da  bemerkte  Hiskia: 
„Nein,  das  genügt  mir  nicht  als  Wunderzeichen,  wenn  aus  Licht 
Dunkelheit  wird.  Möge  es  doch  wieder  hell  werden,  möge  der 
Zeiger,  der  niederwärts  gegangen,  wieder  zurücklaufen^.  Nun, 
da  es  eine  Sonnenfinsterniss  war,  so  zeigte  nach  deren  Verlauf 
die  Sonnenuhr  wieder  wie  gewöhnlich.  Darum  auch  die  Stelle: 
„Und  der  Schatten  am  Zeiger  Achas  ging  hinter  sich  zurück 
10  Grade,  die  er  niederwärts  gegangen  war."  Nur  so  und  nicht 
anders  ist  die  bezügliche  Stelle  in  Jesaia  Cap.  XXXVIII,  8 
durch  eine  Sonnenfinsterniss  auslegbar. 

Nun  fällt  die  Begierungszeit  Hiskia's  (um  den  verschiedensten 
von  Historikern  hierüber  gebrachten  Daten  zu  genügen)  in  das 
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zwiBchen  726  v.  Chr.  und  673  v.  Chr.  gelegene  Zeitintcrrall.  Um 
aber  dieser  Untersuchung  wie  möglich  Selbstständigkeit  zu 
bewahren,  ist  das  Gebiet  derselben  bedeutend  erweitert  worden 
und  sind  alle  Finsternisse  von  — 750  bis  — 650  beachtet  worden. 
Wir  entnehmen  zu  diesem  Behufe  unserer  Tabelle  folgende 
21  Finsternisse: 


Nr. 

Datum 

Grösse 
der  Phase 

Stunden- 

Winkel 

der  Sonne 

1. 

—743 

XTT 

9 

8' 

8  Zoll 

-h25* 

2. 

736 

VII 

26 

7- 

4 

H-49 

3. 

-732 

V 

15 

3- 

8 

-^  2 

4. 

—729 

III 

14 

2- 

5 

—  1 

5. 

—723 

V 

6 

7- 

2 

—67 

6. 

716 

XII 

10 

8' 

2 

-+-45 

7. 

710 

ITT 

14 

6 

8 

16 

8. 

—708 

VU 

17 

5 

0 

—69 

9. 

701 

m 

5 

9 

•0 

—22 

10. 

699 

VIII 

6 

9 

•5 

4-96 

11. 

690 

VIT 

28 

9 

■3 

-4-89 

12. 

-689 

VII 

18 

5 

•4 

50 

13. 

688 

I 

11 

10 

•4 

-+-  2 

14. 

686 

XI 

10 

4 

•5 

66 

15. 

682 

VIII 

28 

2 

•2 

-f-25 

16. 

—678 

VI 

17 

9 

■0 

—72 

17. 

663 

vm 

28 

1 

'8 

—65 

18. 

-661 

I 

12 

10 

0 

-+-72 

19. 

660 

VI 

27 

12 

•0 

4-71 

20. 

—656 

IV 

15 

11 

•2 

—23 

21. 

—650 

VI 

17 

6 

•8 

-+-10 

Führt  man  auf  diese  Weise  die  Untersuchung  durch,  so  siebt 
man  sofort,  dass  die  Finsterniss  vom  11.  Januar  des  Jahres  —-688, 
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bisher  als  die  durch  Jesaia  XXXVIII,  8  dem  Hiskia  ange- 
!  Finstemiss  angenommen  wurde,  innerhalb  der  oben 
ten  Interpretation,  die  allein  es  gestattet,  jenes  Ereigniss 
Sonnenfinstemiss  aufzufassen,  die  durch  eingangs  citirte 
Qgezeigte  Finstemiss  nicht  sein  konnte. 
3  Finsterniss  von  — 688  1 11  ist  wohl  eine  der  grössten 
:ersuchten  Jahrhunderts  und  entschieden  die  grösste 
Ib  des  von  den  verschiedenen  Historikern  für  die 
Qg  Hiskia's  angegebenen  Zeitintervalles,  doch  fällt  die 
er  grössten  Phase  zur  Stunde  des  wahren  Mittags  und 
(weil  am  1 1 .  Januar)  nur  etwa  vier  Stunden  vor  Sonnen- 

eh  J.  W.  Bosanquet,  der  in  seinem  Aufsatze  „Syn- 
s  histoiy  of  Assyria  and  Judea"  *  auf  die  Stelle  in  Jesaia 
S^XVin,  8  Bezug  nimmt,  sucht  letztere  auf  Grund  einer 
rge  Airy  ausgeftthrten Rechnung  mit  der  Sonnenfinstemiss 
)88  I  11  zu  identificiren.  Nun  lässt  sich  gegen  das  von 
'fundene  Resultat  vom  astronomischen  Standpunkte  aus 
ine  Einwendung  machen.  Die  Finsterniss  von  — 688  111 
sächlich  die  grösste,   die  während   der  Regierungszeit 

in  Jerusalem  sichtbar  war.  Aber  auf  die  Stelle  in  Jesaia 
LXVIII,  8  kann  sie  (wenn  letztere  überhaupt  als  Finsterniss 
?t  werden  soll)  keinen  Bezug  haben. 

entsteht  nun  die  Frage:  Welche  Finstemiss  mag  es  also 
1  sein,  die  auf  Jesaia  Cap.  XXXVIII;  8  Bezug  haben 
'  Behufs  Beantwortung  dieser  Frage  wollen  wir  nun  die 
;n  oben  angeführten  Finsternisse  einer  genaueren  Erwägung 
hen. 

3  mit  den  Nummern  1,  2,  3,  4,  6,  7,  9,  10,  11,  13,  15,  18, 
und  21  bezeichneten  Finsternisse  können  aus  eben  ange- 

Gründen  (in  so  lange  dieselben  als  stichhältig  erachtet 
)  der  weiteren  Untersuchung  entzogen  werden.  Die  Finster- 
lit  den  Nummern  8,  12,  14  und  17,  die  bezüglich  der 
dt,  in  der  ihre  grössten  Phasen  sichtbar  waren,  sich  der 
ille  anschmiegen  könnten,  sind  wieder  viel  zu  klein,  als 
5  Gegenstand  weiterer  Untersuchung  werden  sollten.  Es 


'ransactions  of  the  Society  of  biblical  archaeology.,  Vol.  III. 
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bleiben  sonach  nur  die  Finsternisse  mit  den  Nummern  5  und  16^ 
d.  i.  die  Finsternisse: 


Datum 

Grösse 
der  Phase 

Stunden- 
winkel 
der  Sonne 

—723      V       6 
-678     VI     17 

7-2 

90 

67 
72 

Und  ist  es  daher  ganz  natürlich,  dass  wir  uns  fttr  die  des  Jahres 
—678  VI  17  entschliessen.  Ihre  grösste  Phase  beträgt  9  Zoll,  ist 
daher  gross  genug,  um  eine  merkbare  Verdunkelung  zn  ver- 
ursachen. Die  Zeit  der  grössten  Phase  entspricht  zwar  einem 
Stundenwinkel  der  Sonne  von  288*  und  es  sind  also  vom  Moment 
der  grössten  Phase  noch  11  Stunden  48  Minuten  bis  Sonoen- 
Untergang.  Doch  sucht  man  das  Ende  der  Finstemiss  fUr  Jeru- 
salem (und  dieses  muss  ja  berücksichtigt  werden),  so  zeigt  eine 
längere,  aber  sehr  ausführliche  Rechnung,  ^  dass  dieses  zu  einer 


1  Das  Rechuungsschema  ist  durch  die  auf  pag.  52  der  0  p  p  o  1  z  e  r'schen 
„Syzygientafeln  filr  den  Mond"  angelegten  Formeln  gegeben. 

NunistX=35°,  9,  =  31-91,fJL=308*»,7=-h0-3799,  log  cos ^=9-9^0 
log  sin  ^=9-6361,  log  sin  Är=9-9927,  log  cos  /t=9-2571,  log  sin  ^=9-5945 
log  cos  ^  =  9-9636,  tt'a = 0-5592,log /J.  =  7-6627,  log  n = 9-7 158,  log  ?=  9-92'^9, 
log>j=9-7216,  (?  =  62*»98,  Ä^=85*»49, 

und  daher: 

J/  =  — 2  -  40,  log  TO  =  9  •  7794,  i/j  =  0  •  5560, 
Ö'=  216-98, /r'=  239-49. 

Man  hat  sonach  in  erster  Näherung,  in  der  f =(T  =  >.-hfx)  gesetzt  wird, 

M*  =  —13-34,  log  m'  =  9-6130,  «  =  Wj ,  sin  K'  =  9*4677 

und  daher  als  ersten  genäherten  Werth  für  das  Ende  der  Finstemiss: 

/j  =  306-26. 

Mit  diesem  Werthe  von  t  wird  die  Rechnung  wiederholt.  Man  erhält: 

Jlf'=  —13-28,  log  m'=  9-6145,  log  u  =  9-7543,  sin  K'=  9«4569 

und  daher  als  zweiten  genäherten  Werth : 

r2  =  306-71. 

Mit  diesem  Werthe  von  t  könnte  man  eine  weitere  Näherung  sncheo, 
doch  dürfte  dies  unnöthig  sein,  da  nur  auf  die  ganzen  Stellen  der  Grade 
hier  Bücksicht  genommen  werden  soll. 
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tthatte,  da  der  Stundenwinkel  der  Sonne  307®  betrug.  Es 
nach  fllr  Jerusalem  zwischen  dem  Ende  der  Finstemiss 
n  Sonnenuntergänge  ein  Zeitintervall,  das  einem  Winkel 
J®  oder  10  Stunden  32  Minuten  entspricht,  also  ein  Zeit- 
ig dass  sich  den  gestellten  Bedingungen  der  Untersuchung 
id  anschliesst.  Noch  plausibler  ist  aber  die  folgende 
ng: 

kanntlich  theilten  die  alten  Völker  —  die  Assyrer, 
tier  und  Ägypter  —  den  ganzen  Tag  in  einen  12stündigen 
Cheil,  Tag,  und  in  einen  12stündigen  dunklen  Theil,  die 
Natürlich  variirte  auf  diese  Weise  die  Dauer  einer  Tages- 
nit  der  Polhöhe  des  Ortes  und  der  bezüglichen  Jahreszeit, 
[en,  die  in  der  Mitte  dieser  Völker  wohnten  und  diesen 
Gebräuche  auch  in  Bezug  auf  das  Kalenderwesen  ent- 
mögen auch  diese  Tageseintheilung  adoptirt  haben.  Nun 
i  Tage  der  hier  betrachteten  Finstemiss  der  Sonnen- 
Qg  bei  einem  Stundenwinkel  von  105°.  Für  den  sechs- 
3n  Nachmittag  kommen  sonach  11 -b""  auf  eine  den 
n  jener  Zeit  entsprechende  scheinbare  Tagesstunde.  Die 
Phase  der  Vertinsterung  fand  statt  bei  einem  Stunden- 
von  288**,  d.  i.  72°  vor  der  Culmination  der  Sonne  oder 
angedeuteten  Sinne  vier  Stunden  vor  dem  Mittage,  also 
izen  zehn  Stunden  vor  Sonnenuntergang,  wie  dies  die 
nde  Stelle  verlangt.  Es  ist  auch  klar,  dass  man  bei 
ielegung  solcher  Stunden  auf  keine  Schwierigkeiten  stosst, 
1er  Construction  der  Sonnenuhren,  wenn  man  sich  auf  die 
des  Schattens  bei  der  Ablesung  beschränkt,  leicht  auf 
L'mstand  Btlcksicht  genommen  werden  kann, 
rd  also  das  in  Jesaia  Cap.  XXXVni,  8  erzählte  Ereigniss 
^  Sonnenfinstemiss  ausgelegt,  so  kann  diese  zufolge  der 
gebenen  Interpretationen  nur  mit  der  Sonnenfinstemiss 
.  Juni  des  Jahres  — 678  (d.  i.  679  v.  Chr.)  identisch  sein, 
in  geht  sowohl  aus  Jesaia,  als  auch  aus  Könige  II  heiTor, 
eses  Jahr  das  14.  Regierungsjahr  Hiskia's  war.  Vor  ihm 
in  Juda  Achas  16  Jahre  (siehe  Könige  II,  Cap.  XVI,  2); 
war  der  Nachfolger  von  Jotham,  der  ebenfalls  16  Jahre 
(siehe  Könige  11,  Cap.  XV,  33).  Vor  Jotham  regierte 
iiich  Azarjah   genannt)   52  Jahre   in   Juda   (Könige  IL 
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Cap.  XV,  2),  und  kam  dieser  (vergl.  Könige  11,  Cap.  XV,  1  mit 
Cap.  XIV,  23)  im  15.  Kegierungsjahre  Jerobeams,  Königs  von 
Israel,  zur  Eegierung. 

Wir  haben  sonach  folgende  chronologische  Tabelle: 

Hiskia  von  —692  bis  —663, 

Achas  „    —708    „    —692, 

Jotham  „     -724    „    —708, 

Uzia  „    —776    „    -724, 


Könige  in  Juda: 


T) 


Jerobeam  IL   „     —791    „   —750. 


n 


Zur  Zeit  nun,  da  Uzia  in  Juda  und  Jerobeam  II.  in  Israel 
regierten,  lebte  der  Prophet  Arnos  (siehe  Arnos  Cap.  I,  1\  Er 
hatte  die  von  Assur  drohende  Gefahr  gezeigt  und  auf  den  Fall 
der  AltSre  in  Beth-El  geweissagt.  In  Cap.  VIII,  spricht  Arnos  von 
dem  grossen  Erdbeben,  und  sagt  Vers  9: 


^ji«  DKJ  a^nn  üV2  n\nT. 

T       -:  l     .  "  -TT. 

•      •  « 

"ilN  Di>3  nx*?  »njünm 


I      V  T  T 


„Am  selbigen  Tage,  spricht  Gott 
der  Herr,  will  ich  die  Sonne  im  Mittage 
untergehen  lassen,  and  das  Land  am 
hellen  Tage  lassen  finster  werden/ 


Es  ist  hier  ganz  klar  und  deutlich  von  einer  Sonnenfinsterniss 
die  Rede,  die  zur  Zeit,  da  Jerobeam  IL  in  Israel  und  Uzia  in  Jada 
regierten,  um  die  Mittagsstunde  stattfand.  Ist  also  unsere  oben 
gegebene  Hypothese  über  die  Regierungszeit  der  einzelnen  Könige 
richtig^  so  muss  die  in  Rede  stehende  Finsterniss  zwischen  —776 
und  — 750  fallen.  Innerhalb  dieser  Zeit  waren  für  Jerosalem 
folgende  Finsternisse  sichtbar: 


Julianischer  Kalender 


Julianischer 
Tag 


Grösse 
der  Phase 


Stundenwinkel 
der  Sonne 


-776 
■770 
-769 
-765 
■764 
■762 
-755 
-754 


IX 

XI 

V 

VUI 

II 

VI 

1 

VII 


16 
8 
5 
17 
10 
15 
31 
19 


1437  883 

1440  127 

1440  305 

1441  870 

1442  047 
1442  903 
1445  325 
1445  859 


2-5  Zoll 

7-0 

8-0 

3-0 
10-4 
10-5 

5  0 

4-8 


-h32» 
H-42 

-4-11 
—99 
—29 
—33 
—46 
—99 
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Von  diesen  können  selbstverständlich  nur  die  zweite^  dritte, 
fUnfte  und  sechste  zum  Gegenstande  der  Untersuchung  dienen. 

Bosanquet^  der  in  seiner  Studie  ^Synchronous  History  of 
Assyria  und  Judea^  auch  diese  Finstemiss  erwähnt,  hat  die  des 
Jahres  — 762,  VI,  15  (wahrscheinlich,  weil  die  grösste)  ^Is  die 
der  Stelle  in  Arnos  YIII,  9  entsprechend  angenommen.  Doch 
scheint  Bosanquet  die  darauffolgende  in  Arnos  YIU,  10  erwähnte 
Stelle  ausser  Acht  gelassen  zu  haben.  Da  heisst  es: 


"  ^3«>  D5^an  >n3oni . 


„Ich    werde    eure  Festtage    in 
Trauer  verwandeln." 


Nun  gibt  es  dreierlei  Festtage,  die  mit  „jn"  bezeichnet 
werden. 

Fest  der  ungesäuerten  Brode  =  /TlJfön  JH  =  nDBH  DH 

Wochenfest  = /TjyjC^n  30 
Laubhüttentest  =  fll3Bn  ÜH 

Es  musste  sonach  kurz  nach  dem  Erdbeben  und  der  in  Rede 
stehenden  Finsterniss  einer  dieser  Festtage  gefallen  sein.  Nun  ist 
aber  der  15.  Juni  des  Jahres  — 762  identisch  mit  dem  30.  Sivan 
des  Jahres  2998  jüdischer  Zeitrechnung;  das  nächste  Fest  ist  das 
nl3Dn  3n  =  Lanbhüttenfest,  das  aber  mit  dem  15.  Tischri,  also 
erst  nach  SYg  Monaten  beginnt.  Diesen,  und  wie  ich  glaube,  wohl 
zu  berücksichtigenden  Punkt  scheint  Bosanquet  ausser  Acht 
gelassen  zu  haben. 

Nachdem  nun  auch  die  zweite  und  ftlnfte  der  citirten  Finster- 
nisse in  eine  Zeit  fallen,  wo  erst  nach  Monaten  ein  3n  ^=.  Fest 
folgt,  so  bleibt  nur  mehr  die  Finsterniss  von  — 769,  V,  5  noch  zu 
untersuchen  übrig.  Der  julianische  Tag  dieser  Finstemiss  ist 
identisch  mit  dem  30.  Nisan  des  Jahres  2991  jüdischen  Kalenders. 
Es  sind  also  9  Tage  nach  nOBH  ün  ■=  Passafest  und  nur  5  Wochen 
vor  nlJ^atS^n  in  =  Wochenfest.  * 

1  Auch  ist  dabei  schon  berücksichtigt,  dass  das  Jahr  2991  der 
neueren  jüdischen  Kalendographie  zufolge  ein  Schaltjahr  war.  JSieht  man 
aber  davon  ab  (was  übrigens  ganz  naturgemäss  wäre,  nachdem  damals 
sicherlich  noch  nach  keinem  geordneten  Cyklus  geschaltete  Jahre  waren), 
80  hätten  wir  nicht  den  30.  Nisan,  sondern  schon  30.  Ijar  und  sonach  nur 
6  Tage  vor  Wochenfest. 
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Nachdem  aber  diese  Finstemiss  auch  in  Bezug  auf  Tages- 
zeit der  Bibelstelle  am  besten  unter  allen  citirten  Finstemisgen 
entspricht  (indem  die  Zeit  der  grössten  Phase  einem  Standen- 
Winkel  von  ll"*  entspricht),  so  ist  es  nur  natürlich,  dass  wir  uns 
für  diese  Finstemiss  als  die  von  Amos  angekündigte  entschliessen. 

In  den  ersten  Begierungsjahren  Hiskia's  kündigte  Jesaia  dat» 
Eintreffen  einer  Finstemiss  für  denMittag  an.  Die  Stelle  Cap.XVL  3 
lautet: 


„Schaffet  Bath,  haltet  Gericht, 
mache  dir  den  Schatten  des  Mittag 
wie  eine  Nacht." 


Die  Finstemiss  —  und  von  einer  solchen  ist  hier  sicherlich 
die  Bede  —  muss  jedenfalls  sehr  bedeutend  und  zur  Mittagszeit 
gewesen  sein.  Ist  nun  die  oben  für  das  14.  Begiemngsjahr  Hiskia's 
gefundene  Jahreszahl  ( — 678)  richtig,  so  mussten  wir  innerhalb 
der  Jahre  — 692  und  — 682  eine  für  Jerusalem  bedeutende 
Finstemiss  finden,  die  ihre  grösste  Phase  zur  Mittagszeit  hat.  Und 
in  der  That  finden  wir,  dass  am  11.  Januar  des  Jahres  —688 
eine  Finstemiss  zu  Jemsalem  sichtbar  war,  deren  grösste  Phase 
10-4  Zoll  bei  einem  Stundenwinkel  der  Sonne  von  +2*,  d.i. 
8  Minuten  nach  dem  wahren  Mittage  statthatte.  Die  Finsternisse^ 
die  für  Jemsalem  innerhalb  der  ersten  14Begiemngsjahre  Hiskia's 
sichtbar  waren^  sind: 


Julianischer  Kalender 


Jnlianischer 
Tag 


Grösse 
der  Phase 


Stundenwinkel 
der  Sonne 


-690  VII  28 

-689  VII  18 

688      I  11 

-686     XI  10 

682  Vm  28 


1469  244 

1469  599 

1469  776 

1470  810 
1472  197 


9-3  Zoll 
5-4 
10-4 
4-5 
2-2 


-I-89* 
—50 

-+-  2 
—66 
4-25 


Von  diesen  können  natürlicherweise  nur  die  von  — 690  VII, 
28  und  die  von  — 688  I,  11  in  Betracht  kommen.  Nachdem  nun 
die  Erstere  am  späten  Abend,  die  von  —688  I,  11  dagegen  am 
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Mittage  stattfindet,  so  ist  es  einleuchtend;  dass  die  Finsternis» 
von  — 688  I,  11  gewiss  jene  ist,  aaf  die  Jesaia  XVI,  3 
Bezng  hat. 

Diese  Finsterniss  scheint  aber  auch  noch  von  einem  anderen 
Propheten  angekttndet  worden  zu  sein.  Micha  von  Maresa,  der 
zur  Zeit  Jotham's,  Achas,  Hiskia's',  der  Könige  von  Juda,  lebte 
(siehe  Micha,  Cap«  I,  1)  und  dessen  prophetisches  Wirken  in 
Jerusalem  in  die  ersten  Begierungsjahre  Hiskia's  fallt  (siehe 
Jeremia,  Cap.  XXVI,  18),  spricht  in  seinem  Buche  Gap.  III,  6  also: 


njüm  prn©  d^)  n'^f:  p>>. 
B^j^Ci  •'~'JW=i  cabjpi?  ca|i^ 


„Darum  solj  euer  Gesicht  zur 
Nacht  und  euer  Weissagen  zur  Fin- 
sterniss werden.  Die  Sonne  »oW  llber 
den  Propheten  untergehen  und  der 
Tag  über  ihnen  finster  werden." 


Ist  hier  eine  Andeutung  auf  eine  Sonnenfinstemiss  enthalten, 
so  ist  klar,  dass  dieselbe  bei  hohem  Stande  der  Sonne  über  dem 
Horizonte  statthaben  musste,  denn  nur  so  kann  der  Schlusspassus 
der  erwähnten  Stelle  ausgelegt  werden.  Nun  sahen  wir  bereits, 
dass  in  den  ersten  Regierungsjahren  Hiskia's  nur  zwei  Sonnen- 
finsternisse von  Bedeutung  waren,  die  des  Jahres  —690  VII,  28 
und  die  des  Jahres  — 688  I,  11,  von  denen  aber  die  Erstere  am 
späten  Abend,  die  Letztere  dagegen  um  die  Mittagszeit  die  grösste 
Phase  zeigte.  Es  ist  daher  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  auch  die 
Stelle  in  Micha,  Cap.  III,  6  auf  die  fttr  Jerusalem  sehr  bedeutende 
Finsterniss  vom  11.  Januar  des  Jahres  — 688  Bezug  hat. 

Im  Buche  Joel  finden  wir: 

Cap.  n,  Vers  10: 


D^aö  5iün  pN  nun  viQbv 

•  t  •  »         * 


T  .  T 


n 


Vor  ihm  erzittert  das  Land  und 
bebet  der  Himmel;  Sonne  und  Mond 
werden  finster  und  die  Sterne  ver- 
halten ihren  Sobein." 


Cap.  UI,  Vers  3,  4. 

1l,,T.a^n n^?^ 


„loh  will  Wunderzeichen  geben 

am  Himmel  und  auf  Erden 

Die  ßonne  soll  in  Finsterniss  ver- 
wandelt werden " 


Sitib.  d.  mBthem.-iutiirw.  Gl.  XCII.  Bd.  II.  Abth. 
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Cap.IV,  Verslö: 


"onai  5)BDN  D^Mii 

T,  T  :     T  ■»'T  . 


r 


Sonne  und  Mond  werden  finster 
und  die  Sterne  verhalten  ihren 
Schein.« 


Es  muss  nun  hier  eine  kleine  philologische  Erörterung  Platz 
gi'eifen.  In  den  hebräischen  Schriften  findet  man  für  Sonnen- 
finsterniss  HOnn  ^pi^  oder  ÜQVn  mip.  imp  ist  der  Status 
constmctus  des  vom  Zeitworte  „ITp  =z  finstem**  abgeleiteten 
Hauptwortes  iTnp  =  Finsterniss.  Es  sind  demnach  die  drei 
citirten  Stellen  aus  dem  Buche  Joel  ganz  klar  und  deutlich  auf 
Sonnenfinsternisse  bezogen.  Es  ist  zwar  nicht  ausgeschlossen, 
dass  sich  alle  drei  Stellen  bloss  auf  eine  Finsterniss  beziehen, 
doch  ist  die  Annahme  —  wenigstens  vorläufig  noch  —  nicht 
nothwendig. 

Nun  lebte  Joel  zur  Zeit  des  Königs  Menasse  und  beziehen 
sich  seine  Sprüche  auf  die  ersten  Regierungsjahre  dieses  Königs. 
Menasse  war  der  Nachfolger  Hiskia's  und  kam  also  im  Jahre 
— 663  zur  Regierung.  Er  regierte  der  Bibel  gemäss  55  Jahre. 

Wir  finden  nun  thatsächlich,  dass  (zufolge  unserer  chrono- 
logischen Daten)  in  den  ersten  Regierungsjahren  Menasse's  drei 
bedeutende  Sonnenfinsternisse  für  Jerusalem  sichtbar  waren. 
Am  12.  Januar  des  Jahres  — 661  war  eine  zehnzöUige,  am  27.  Juni 
des  Jahres  — 660  eine  zwölfzöUige  und  am  15.  April  des  Jahres 
— 656  eine  elfzöllige  Finsterniss.  Die  Stundenwinkel  der  Sonne 
waren  zur  Zeit  der  grössten  Phase,  beziehungsweise  4-72', 
+  71%  -23^ 

Lesen  wir  im  Buche  Ezechiel^  so  finden  wir: 


Cap.  XXX,  Vers  18: 
Cap.  XXXn,  Vers  8: 


„Thachpanches  wird  einen  fin- 
steren Tag  haben,  wenn  ich  das  Joch 
Ägyptens  schlagen  werde.** 


'OlS^S   *l1S^   ^Ilt^D'Va  n  n Alle  Lichter  am  Himmel  will 

*  ich  über  Dir  lassen  dunkel  werden; 

ich  will  eine  Finsterniss  gehen  über 
Dein  Land,  spricht  Gott,  der  Herr/ 


• 

nirT  ^iiN  D«j  ?pn«-^y 


u 
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in  diesen  Worten  in  genügend  klarer  Form  das  Ein- 
ir  bedeutenden  Sonnenvcrfinsterang  in  Agyptenland 
gt.  Um  diese  durch  Rechnung  verfolgen  zu  können,  ist 
dig,  eine  kleine  biblisch-historische  Betrachtung  voraus- 
.  i^Siehe  hierüber  Buch  Jeremia,  Cap.39,40,  41,  42,  43.) 
ir  nach  der  vollständigen  Zerstörung  des  salomonischen 
lurch  Nebukadnezar,  da  wurde  von  diesem  Gedalja, 
am's,  des  Sohnes  Saphan's  zum  Statthalter  über  die 
uda  eingesetzt.  Baalis,  der  König  der  Amoniter,  welcher 
twas  selbstständigere  Stellung  erhalten,  verleitete  zwei 
ach    der  Zerstörung    Jerusalems    den   Ismael,   Sohn 

einen  Abkömmling  David's,  Gedalja  zu  ermorden  und 
Leuten  zu  ihm  überzutreten.  Aus  Furcht  vor  Strafe  ob 
sen  Unthat  flohen  die  meisten  der  von  der  Verbannung 
n  und  im  Lande  zurückgebliebenen  Juden  nach  Ägypten, 
;ehen  auch  Jeremia  gezwungen  wurde.  Sie  Hessen  sich 
en   Theile   in  Thachpauches  nieder.  Zu  dieser  Zeit 

Ägypten  Pharao  Haphra.  Elzechiel,  der  zur  Zeit  der 
c'liaft  Jojachin's,  des  Königs  von  Juda,  mit  in  das  baby- 
xil  abgeführt  wurde,  war  jetzt  als  Prophet  berühmt, 
rite  nun  leicht  sein,  die  von  ihm  in  oben  citirten  Stellen 
tte  Finsterniss  durch  die  Bechnung  zu  prüfen. 

der  55jährigen  Regentschaft  Menasse's,    des  Nach- 

kia's,  dem  sein  Sohn  Amon  auf  den  Thron  Juda's,  aber 

ze  Zeit  folgte,  kam  Josia  zur  Regierung  (siehe  Könige  II, 

,  1);  er  regierte  31  Jahre,  also  von  —603  bis  — 578. 

önige  II  ersichtlich  ist,  regierte  nach  ihm  Joahas  drei 

d  nach  diesem  Jojakim  11  Jahre.  Dessen  Nachfolger 

lin,  der  aber  schon  nach  dreimonatlicher  Regierung  in 

chaft  nach  Babel  geführt  wurde.  Ihm  folgte  Zidekia 

ihre  —567)  auf  dem  Throne  Juda's,  in  dessen  elftem 

sjahre  (also  im  Jahre  —556)  die  vollständige  Zerstörung 

5s  und  Plünderung  des  Tempels  zu  Jerusalem  erfolgte. 

ite  nachher  geschah  die  Ermordung  Gedalja's  und  die 

1  nach  Ägypten.  Um  diese  Zeit  haben  wir  die  von 

ngekündete  Finsterniss  zu  suchen. 

:eigt  die  Rechnung,  dass  am  19.  Mai  des  Jahres  — 556 

'zöllige  Sonnenfinsterniss  für  die  östlichen  Striche  des 

73* 
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unteren  Nildeltas  sichtbar  war.  Die  Zeit  der  grössten  Phase  ent- 
sprach einem  Stundenwinkel  der  Sonne  von  -4-78*.  Man  findet 
also  die  Stelle  in  Ezechiel  Cap.  XXX,  Vers  18  (zu  Folge  unserer 
chronologischen  Daten)  aufs  auffallendste  bestätigt. 

Auffallender  noch  als  dies  ist,  dass  Ezechiel  an  zwei  kurz 
aufeinander  folgenden  Stellen  das  Auftreten  einer  bedeutenden 
FinstemisB  ftlr  Ägypten  verkündet  und  die  Rechnung  thatsäcblich 
zwei  bedeutende,  in  kurzen  Intervallen  auf  einander  folgende 
Sonnenfinsternisse  zeigte,  insofern  ausser  der  bereits  genannten 
Finsterniss  vom  19.  Mai  — 556  am  1.  November  des  Jahres  —555 
eine  zehnzöllige  Finsterniss  fUr  das  Nildelta  sichtbar  war.  Die 
Letztere  zeigte  ihre  grOsste  Phase  bei  einem  Stundenwinkel  der 
Sonne  von  11**. 

Bei  der  Untersuchung  der  letzten  Finsternisse  machten  wir 
vom  Buche  Jeremia  Gebrauch.  Nun  auch  hier  finden  wir  eine 
Stelle,  die  auf  eine  Sonnenfinsterniss  hinzudeuten  scheint  und  die 
die  Eechnung  vollkommen  bestätigt. 

Cap.  IV,  23  und  28. 


^leh  schaute  das  Land  an,  siehe. 
das  war  wüste  und  öde;  und  den 
Himmel,  und  er  war  finster.— D«nim 
wird  das  Land  traurig  und  der  Himmel 
oben  finster  sein.*^ 


T  '         :        •        T  "  V  .  T 

{It;     I    V  t  t  ^v:  V  •^ 

Wie  aus  dem  vorangehenden  Capitel  in  Jeremia  ersichtlich 
ist,  haben  diese  Stellen  auf  die  Zeit  der  letzten  Regierungsepoche 
Josia's  Bezug.  Josia  regierte  unserer  öhronologischen  Tabelle 
zu  Folge  von  — 609  bis  — 578.  Andererseits  wissen  wir  (siehe 
Jeremia  Cap.  I,  2),  dass  Jeremia's  Wirken  im  13.  Regiernnjrs- 
jähre  dieses  Königs  begann. 

Die  fllr  Jerusalem  sichtbaren  Finsternisse  dieser  Zeit  sind: 


JuHani  scher 
Kalender 

Grösse 
der  Phase 

Stundenwinkel 
der  Sonne 

—595     VI     28 

6-0  Zoll 

4-  3«» 

—586    XII    14 
581      IX     21 

9-2 
120 

-+-10 
-50 

580     m     16 

7-6 

—61 

1 

Astronomische  Untersuchungen  etc. 
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von  fallen  in  die  letzte  Begier^agszeit  Josia's  die  Finster- 
Jahre  -581 IX  21  u^d  die  von  —580  III 16  ^1i^  ist  es 
,  dasfl  wir  uns  fbr  die  des  Jahres  — 581  IX  2^,  als  die 
glichen  Bibelstelle  in  Jeremia^  eotscbVes^ep  müssen,  c\a 
zwölfzöUige  Finstemilsa  dem  citiTten  Texte  YoUkom^en 
;,  während  dies  die  Finsterniss  von  — 580  III 16  nicht 
etzterC;  als  nur  7*6  Zoll  gross,  mebr  als  eiu  Drittel  der 
leibe  frei  liess  und  sonach  von  keip^r  Bedeutung  sein 


inden  also  auch  die  angeführte  Stelle  in  Jeremia  IV,  23 

Rechnung  unzweideutig  bestätigt. 

nun  greifen  wir  wieder  zun)  Buche  Jesaia;  wir  finden 

ap.Vin,22: 

1  B^32  r'üJ*"^^'^''  ^^^^  ®*  ^^^  die  Erde  anschauen 

*               ' '       ■  '•  und  siehe,  es  ist  nur  Trübsal  und 

fj'J^S  q^j;ö  »"lOlpm  Finsterniss ;  denn  sie  sind  mQde  in 

u  m^^^  Angst  und  gehen  irre  im  Finstern.*' 


T% 


h;  König  von  Israel,  und  Rezin,  König  von  Syrien, 
!n  Achas,  den  König  von  Jada.  Dieser  rief  nun  den 
^ssyrer  zu  Hilfe.  Jesaia  zeigte  dessen  Ankunft  an  und 
diese  Finsterniss. 

jgierte  Achas  von  — 708  bis  — 692  (siehe  pag.  1087). 
Dg  zeigte,  dass  innerhalb  dieses  Zeitraumes  nur  drei 
3rnisse  in  Betracht  kommen  können: 


Julianischer 
Kalender 

Grösse 
der  Phase 

Stundenwinkel 
der  Sonne 

708     VU    17 
701      m     15 
699    vm     6 

5-0  Zoll 

90 

9-5 

—69« 

—22 

-h96 

let  die  erste  dieser  Finsternieso  |n  so  früher  Mqrg^n- 
die  dem  Texte  keineswegs  zu  entsprechen  scheint, 
die  Fiqstemiss  bedeutend  grösser  gewßSßQ  sei^.  Die 
Finsternisse  konnte  es  aber  auch  nicht  sein,  dfe  in 
22    angekündigt  wird;  da  diese  (so  viel  i^us  ^Qm 
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Texte  ersichtlich  ist)  gewiss  nicht  kurz  vor  Sonnennntergang 
stattgefunden  haben  mag,  während  die  Finsterniss  vom  Jahre 
— 699  VIII  6  ihre  grösste  Phase  kurz  vor  Sonnenuntergang  zeigt. 
Es  bleibt  sonach  nur  die  Finsterniss  vonj  5.  März  des  Jahres  —701 
übrig;  welche  als  neunzöllig  schon  von  Bedeutung  ist  und  za 
einer  Tageszeit  ihre  grösste  Phase  zeigte,  die  sich  dem  Bibeltexte 
in  genügender  Näherung  anschliessen  kann. 

Soviel  ist  aber  gewiss,  dass  der  in  Verbindung  mit  Sezin 
gegen  Juda  geführte  Angriff  Israel's  in  die  erste  EegierungshSlfte 
des  Königs  Achas  fiel,  und  in  dieser  Beziehung  entspricht  die 
Finsterniss  von  — 701  HI  5  auch  vollkommen. 

Zur  Zeit,  da  Josia  in  Juda  regierte,  lebte  auch  der  Prophet 
Zephania.  Dieser  zeigte  (siehe  das  Buch  „Zephania^,  ing- 
besondere  Cap.  II,  13)  auf  den  in  den  ersten  Begierungsjahren 
Josia's  zu  erfolgenden  Fall  Assyriens  und  seiner  Hauptstadt 
Ninive  und  die  völlige  Zerstörung  derselben  hin-  Dabei  kündete 
er  eine  Finsterniss  an,  und  zwar  mit  den  Worten: 

Cap.  I,  Vers  15. 


T  .  T  IT  j  1  T 


„Dieser  Tag  ist  ein  Tag  des 
GrimniB,  ein  Tag  der  Trübsal  und 
Angst,  ein  Tag  des  Wetters  und 
Ungestüms,  ein  Tag  der  Finsterni!'* 
und  Dunkels,  ein  Tag  der  Wolken 
und  Nebel.« 


Josia  regierte  (wie  bereits  oben  erwähnt  wurde)  von  —608 
bis  — 578.  In  seinen  ersten  Regierungsjahren  waren  fUrJerosalem 
folgende  Finsternisse: 


Julianischer 
Kalender 


Grösse 
der  Phase 


Stundenwinkel 
der  Sonne 


607  II  13 
-606  VII  30 
-602      V      18 


5-4  Zoll 
10-8 

7-7 


-+-66*» 

—40 

—51 


Von  diesen  war,  wie  ersichtlich  ist,  nur  die  Tom  30.  Juli  des 
Jahres  —606  von  Bedeutung.  Ihre  grösste  Phase  10*8  Z(J1  fand 
bei  ziemlich  rorgerttekter  Vormittagsstunde  statt.  Es  erleidet 
daher  kaum  mehr  einen  Zweifel,  dass  diese  Finsterniss  auch  that- 
sächlich  die  von  Zephania  vor  dem  Falle  Kinive's  angekttndete 
Sonnenfinsterniss  sei. 
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Elemente 

Jerusalem  sichtbaren  Sonnenfinsternisse  von  — 800  bis 

—550. 

(Berechnet  nach  den  Schram'schen  Tafeln.) 


)atum 

in 
^eltzeit 


L 

P 

beiO» 

oder 

180«»? 

f* 

7 

u 

Grösse 

der 

Phase 


^  5? 

a>  o  SS 

a>  2  ^ 

C3  S  "^ 


XI 
VI 
IV 
IX 
XI 


7 
24 

4 
16 

8 


I      V  5 

•  vm  17 

t  n  10 

I  VI  15 

»      I  31 

t  VII  16 

{  XII  9 

)  Vn  26 

}      V  15 

)  m  14 

J  V  6 

>  xn  10 

)  m  14 

S  VII  17 

L  m  5 


217*'0 


83 

5 

165 

218 

35 
134 
313 

74 
304 

104 
250 
114 
45 
345 

36 
252 
346 
106 
337 


0*» 
0 

180 
0 

180 

0 
180 

0 
180 

180 

0 
0 
0 
0 
0 

180 
180 
0 
180 
180 


318° 

50 

339 

349 

1 

328 
253 
299 
304 
293 

249 
311 
357 
323 
316 

276 
359 
307 
280 
306 


4-0-93 
-hO-37 
•+-0-57 
-HO -13 
H-0-62 

—0-02 
—0-19 
+0-90 
H-0-30 
-hO-44 

-f-0-21 
H-0-90 
H-0-13 
-f-0-61 
-*-0-12 

-hO-81 
H-0-62 
H-0-88 
-HO -51 
-f-0-53 


0 
0 
0 
0 
0 

0 
0- 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 


•57 

4- 

•56 

12  • 

•56 

7- 

•54 

2- 

•57 

7- 

•54 

8^ 

•57 

3^ 

•54 

10  • 

•53 

10' 

•54 

5- 

•55 

4- 

•57 

8^ 

•56 

7^ 

•55 

3- 

•54 

2- 

•56 

1' 

•57 

8- 

'53 

6- 

•53 

5- 

•53 

8^ 

6  Zoll 

0 

4 

5 

0 

0 
0 
4 
5 
0 

8 
8 
4 
8 
5 

2 
2 

8 
0 


—  18«^ 
-MOS 
-4-  28 
-h  32 
4-  42 


11 
99 
29 
33 
46 

99 

25 

49 

2 

1 

67 
45 
16 
69 
22 
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Datum 

in 
Weltzeit 


P 

L 

beiO« 

oder 

ISO«»? 

1* 

'/ 

u 

Grosse 
der   'S 
Phase 


—699  Vm  6 

—690  VII  28 

—689  VII  18 

—688   I  11 

—686  XI  10 

—682  VIII  28 

—678  VI  17 

-663  VIII  28 

—661   I  12 

—660  VI  27 

—656  IV  15 

—650  VI  7 

—647  IV  6 

—640  XI  11 

—636  Vin  29 

-635  Vni  19 

—634  II  12 

—609  IX  30 

—607  II  13 

—606  VII  80 

—602  V  18 

—595  VI  28 

—586  XII  14 

—581  IX  21 

—580  m  16 


125*'3 

116 

106 

284 
221 


146 

77 

147 

285 

87 

17 

67 

9 

228 

149 

138 
317 
179 
318 
119 

49 

88 

257 

171 

849 


0*» 

180 

180 

0 

0 

0 
0 
0 
180 
0 

0 
180 
180 
180 
180 

180 
0 
0 

180 
0 

0 
180 
180 
180 

0 


41» 
36 
294 
322 

284 

343 

273 

284 

14 

13 

304 
831 
309 
816 

40 

228 
309 
302 
6 
301 

287 
827 
884 
301 
274 


+0-76 
-hO-57 
—0-18 
-kO-89 
4-0-07 

000 
-1-0 -38 
-+-0-68 
4-0-64 
-f-0-30 

-4-0-60 
-hO-40 
-hOwO 
-hO-67 
4-0-69 

— 0  02 
4-0-80 
4-0-60 
4-0-71 

4-0-07 

4-0-39 
—0-18 
4-0-68 
4-0-10 
4-0-68 


0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0' 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 


-54 

9- 

•54 

9- 

•53 

5^ 

•57 

10- 

•54 

4- 

-55 

2- 

•56 

9- 

-54 

1- 

•57 

9- 

•56 

12- 

•53 

10  • 

•57 

6- 

-58 

8- 

-56 

8- 

•54 

9- 

•54 

11- 

•57 

11  • 

•54 

5- 

•56 

5- 

•57 

10  • 

•53 

8- 

•55 

6- 

•56 

9- 

'54 

12- 

•56 

7- 

5ZoU 
8 

4 
4 
5 

2 

0 
8 
8 
0 

8 
8 
8 
0 
5 

8 

0 
7 

4 
8 

5 
0 
2 
0 


4-  89 

-  50 
4-  2 
-66 

-h  25 

-  72 

-  65 
4-  72 

4-71 

-  23 

4-  10 

-20 

-27 

+  89 

-  60 

-  12 

-  44 

4-  66 

-  40 

-  51 
-h  8 
+  W 

-  50 

-  61 


I 


I 
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latum 
in 
eltzeit 


V 

n 

IV 

I 

V 
XI 


9 
24 

7 

14 
19 

1 


VIU   31 


41«*0 
330-0 

11-0 
287-6 

51-01 
213-0 
151-0 


P 

beiO« 
oder 
180*»? 


180*» 
180 
0 
0 
180 
0 
0 


271" 
5 
2 

274 
19 

336 

278 


+0-25 
-hO-02 
—0-16 
-hO-78 
H-0-32 
-hO-57 
—0-09 


0-54 
0-54 
0-57 
0-56 
0-54 
0-54 
0-57 


Grosse 

der 

Phase 


®  ©  S 

«    S    OB 


02 


CO  & 


—72*» 

H-65 

^59 

-^67 

4-78 

H-11 

—72 
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XXin.  SITZUNG  VOM  12.  NOVEMBER  1885. 


Se.  Excellenz  der  Herr  Minister  für  Cnltas  und  Unterricht 
Dr.  Panl  Gautsch  von  Frankenthnrn  setzt  das  Präsidium 
der  kaiserlichen  Akademie  von  seinem  Amtsantritte  mit  dem 
Ersuchen  in  Eenntniss,  dasselbe  wolle  ihn  in  der  ErfÜllnng 
seiner  Bemfspflichten  ein  freundliches  Entgegenkommen  finden 
lassen. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  V.  v.  Lang  berichtet  über  Versuche, 
die  er  unternommen,  um  mit  Hilfe  eines  Hipp'schen 
Chronoskops  die  Tonhöhe  einer  Stimmgabelzubestim- 
men. 

Herr  Regierungsrath  J.  Badinge  r,  Professor  des  Maschinen- 
baues an  der  technischen  Hochschule  in  Wien,  tiberreicht  eine 
Abhandlung:  ,,Uber  kosmische  Geschwindigkeiten  and 
deren  Beziehungen  zu  einem  widerstehenden  Mittel 
im  Welträume." 

Herr  Dr.  Norbert  Herz  in  Wien  überreicht  eine  Abhand- 
lung: ;,Beitrag  zum  Dreikörperproblem,  mit  specieller 
Rücksicht  auf  die  Theorie  des  Mondes." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Ungarische  in  Budapest:  Alma- 
nach  fUr  1885.  Budapest,  1885;  8®.  —  EmIökbeszMek: 
Mailith,  G.,  Darwin,  Ch.  R.,  Wöhler,  F.,  6rkövy,  A., 
Zsivora,  G.,  Fenzl,  E.,  Sainte-Claire-Deville,  E, 
Mignet,  F.,  Tarczy,  L.,  Thiers,  L.  A.,  tagok  felett; 
Budapest,  1884  u.  1885;  8®  —  Ärtekez^sek  a  nemzetgaz- 
dasä^gtan  6s  statisztika  köröböl.  II.  Bd.  Nr.  6  Budapest, 
1885;  8^  —  Jfirtesitö,  18.  Jahrg.  Nr.  3— 7.  19.Jahr^. 
Nr.  1—2.  Budapest,  1884  u.  1885;  8^  —  fevkönyv,  17.  Bd. 
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2.  Theil  Budapest,  1884;  4^.  — l^vkönjry,  nemzetgazdasägi 
68  ßtatisztikai.  2.  Jahrg.  1884.  Budapest,  1884;  8®.  — 
Revue,  ungarische,  1884.  Heft  6,  8—10.  Budapest,  1884; 
8^  —  1885.  Heft  7—9.  Budapest,  1885;  8®  —  Vizlatok  a 
magjar  tudom&nyos  akadömia  f^lszäzados  törtönetöböl, 
1831—1881.  Budapest,  1881;  8®.  —  Berichte,  mathe- 
matische undnaturwissenschaftliche  aus  Ungarn,  ü.  Band 
(Juni  1883,  —  Juni  1884).  Budapest,  8^  —  firtekez6sek 
a  mathematikai  tudomänyok  köröböl  XI.  Bd.  Nr.  1—9. 
Budapest,  1884;  8^.  —  l^rtekezösek  a  term^szettudom&nyok 
kör6böl.  XIV.  Bd.  Nr.  1—8.  Budapest,  1884  u.  1885;  8«.  — 
&tesitö,  mathematikai  6s  termöszettudom^njd,  III.  Bd. 
Heft.  1—5.  Budapest,  1884  u.  1885 ;  8®.  —  Közlem6nyek, 
mathematikai  6s  termöszettudomänyi,  XVHI.  u.  XIX.  Bd. 
Budapest,  1883  u.  1884;  8^  —  König,  J.  A.  mÄsodrendü 
6s  k6t  fUggetlen  vdltozöt  tartalmazö  parcziälis  differencziäU 
egyenletek  elm61ete.  Budapest,  1885;  8**.  —  Eru8p6r,  J., 
L6gtttneti  6szleletek.  II.  Bd.  1885;  4®.  —  Lipp,  V.,  A. 
Keszthelyi  sirmezök.  Budapest,  1884;  fol 

Akademie  der  Wissenschaften,  königl.:  Ofversigt  af  Förhand- 
lingar.  42 :  a  Arg.  1885.  Nr.  1—4.  Stockholm,  1885;  8^ 
—  königl.  Vitterhets    Historie    och  Antiquitets:  Mänadsblad. 
Trettonde  Argingon,  1884.  Stockholm,  1884—1885;  8' 

Archivio  perle  scienze  medich6.  Vol.  IX.  Fascicoli  2<*  u.  3*. 
Torino,  1885;  8«. 

Association,  the  American  for  the  Advancement  of  Science: 
Proceedings.  32.  Meeting.  August  188ä.  Salem  1884;  8^ 

Central-Anstaltftir  Meteorologie  und  Erdmagnetismus,  königl. 
ung.  in  Budapest.  Jahrbücher,  XIII.  u.  XIV.  Bd.  Jahrg.  1883 
und  1884.  Budapest,  1885;  4®. 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  IX,  Nr.  84 — 87. 
Cöthen,  1885;  4^ 

Comptes   rendus   des   s6ances    de    TAcadömie  des  sciences. 

1885.  2*  semestre.  CI.  Tome.  Nr.  17.  Paris, ;  4^ 
Geologie  des  Kaukasus:  Materialien,  pro  1879, 1880, 1881  und 

1883.  Tiflis,  1885,  8». 
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Geologisch  e  Anstalt,  kön.  ang.  in  Badapest:  Mitiheilangeit 
VL  Bd.,  5.  XX.  6.  Heft.  Budapest^  1883;  8*  jfevkönyv.  VL  Bd. 
Heft  5—7.  Budapest,  1882  u.  1883;  8^  Földtaai  kBzlöny. 
XIIL  Bd.  4.-6.  Heft.  Budapest,  1883;  8^ 

Oesellschaft  russisehe  geographische:  Berichte.  Tome  XXI. 
1885  Nr.  3.  St.  Petersburg,  1885;  8^ 
-^  russische    physikalisch  -  chemische.   Bulletin.  Tome  XMI. 
Nr.  6  u.  7.  St  Petersburg,  1885;  8^ 

Hydrographisches  Amt,  k.  k. :  Mittheilungen  aus  dem 
Gebiete  des  Seewesens.  Yol.  XIE.  Nr.  8  und  9.  Pola,  1885; 
8^  —  Die  Reise  S.  M.  Gorvette  FrundsbergimBothen 
Meere  und  an  der  OstkUste  AMka's  in  den  Jahren 
1884—1885.  Pola,  1885;  8<>.  —  Die  Reise  S.  M.  Kanonen- 
boot Albatros  im  Rothen  Meere,  in  den  ostindischen  and 
chinesischen  Gewässern  in  den  Jahren  1884—1885.  PoK 
1885;  8^ 

Institute,  the  Canadian  Toronto:  Proceedings.  Vol.  II«  Fase. 
Nr,  3,  Toronto,  1884;  8^  —  Third  series.  Vol.  DI- Fase 
Nr.  2.  Toronto,  1885;  8^ 

Institute  y  Observatorio  de  Marina  de  San  Fernando:  Anales. 
Seccion  2^  Ano  1884.  San  Fernando,  1885;  Folio. 

Journal  für  praktische  Chemie.  N.  F.  Band  32.  Nr.  17—20. 
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Über  das  Fett  der  Cochenille. 

Von  E«  Baimaniiy 

Profeuor  an  der  Lande«- OberrecUschuU  in  Kremeier. 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  6.  November  1886.) 

Zur  Darstellung  des  Farbstoffes  der  Cochenille  schien  es  mir 
zweckmässig,  vorher  durch  gegen  den  Farbstoff  indifferente 
Lösungsmittel  vorhandenes  Fett  und  eventuell  andere  Körper  lu 
entfernen.  Ich  habe  die  Cochenille,  nachdem  dieselbe  im 
trockenen  Luftstrom  bei  100**  von  Feuchtigkeit  *  befreit  war,  mit 
warmen  Äther  im  Extractionsapparate  behandelt.  Es  wurde  eine 
tief  roth  gefärbte  Lösung  erhalten,  welche  nach  dem  Abdegtil- 
liren  des  Äthers  eine  ebenso  gefärbte  Fettmasse*  hinterliess. 
Dieses  Fett  war  in  Petroleumäther  mit  Hinterlassung  eines 
geringen  Rückstandes  löslich.  Die  Farbe  dieser  Lösung  war  der 
der  ätherischen  gleich.  Dieses  Fett  bildet  nun  zunächst  den 
Gegenstand  meiner  Untersuchung,  welche  ich  hiemit  der  kaiserL . 
Akademie  der  Wissenschaften  vorzulegen  die  Ehre  habe. 

Über  das  Fett  der  Cochenille  findet  sich  in  der  älteren 
Literatur  eine  Arbeit  von  Peletier  und  Caventou,  '  welche  aber 
trotz  ihrer  Weitläufigkeit  keine  nennenswerthen  analytischen  Daten 
enthält.  In  den  Comptes  rendus  finden  sich  ferner  einige  Analysen 
von  verschiedenen  Cochenillesorten  von  Cl.  Mfene*,  welcher  die 
Mengen  vorhandenen  Stearins  und  Margarins  bis  auf  VioooVi 
angibt.  * 


1  Eine  graue  Cochenille  gab  8-4ö/(j,  eine  schwarze  Cochenille  6-5yo 
Feuchtigkeit. 

2  Eine  graue  Cochenille  gab  12  1%,  eine  schwarze  Cochenille  14*3% 
in  Äther  lösliches  Fett. 

3  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  T.  8,  1818. 
*  Comptes  rendus  68.  p.  666. 

^  Die  Angaben  sind  nmsomehr  befremdlich,  da  sich,  wie  ich  zeigen 
werde,  weder  Stearin  noch  Margarin  in  der  Cochenille  findet 
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Die  ausführliche  Arbeit  war  mir  nicht  zugänglich,  wesshalb 
ich  mich  mit  der  Anführung  dieses  Auszuges  begnüge.  Endlich 
brachte  das  letzte  Heft  der  Berichte  der  deutschen  chemischen 
Gesellschaft;  während  meine  Arbeit  dem  Abschlüsse  nahe  war, 
einige  Angaben  von  Liebe r man n.  ^ 

Da  aber  die  eben  genannte  Arbeit  meine  vorliegende  Ab- 
handlung doch  nur  zum  Theil  berührt,  so  glaube  ich  mich  zur 
Veröffentlichung  meiner  Resultate  berechtigt. 

Das  rohe  Fett  stellt  eine  tiefrothe  Masse  von  schmalzartiger 
Consistenz  vor.  Durch  Waschen  mit  Wasser  gelingt  es  nicht, 
demselben  den  aufgelösten  Farbstoff  zu  entziehen,  da  dasselbe 
mit  Wasser  beim  Rubren  eine  homogene  Masse  bildet,  aus  der 
sich  selbst  bei  längeremErhitzen  das  Fett  nicht  abscheiden  lässt. 
Eine  Reinigung  des  Fettes  gelingt  hingegen  leicht,  wenn  man 
die  ätherische  Lösung  mit  Wasser  schüttelt.  Das  dann  erhaltene 
Fett  stellt  eine  bräunlich  gefärbte  Masse  dar,  in  welcher  sich 
nach  kurzer  Zeit  eine  körnige  Ausscheidung  in  reichlicher  Menge 
bildet.  Diese  Körnchen  bestehen  aus  büschelförmig  vereinigten 
nadeiförmigen  ErystäUchen.  Die  ätherische  Lösung  mit  Natrium- 
carbonatlösung  geschüttelt,  trennt  sich  allmälig.  Die  klare  äthe- 
rische Lösung  ist  von  bläulichgrüner  Farbe.  Die  klare  Unterlauge 
gab  beim  Ansäuern  mit  CIH  eine  bräunlich  gefärbte  Fettabschei- 
dnng,  was  darauf  hindeutet,  dass  sich  freie  Fettsäuren  darin 
finden. 

Zur  Analyse  *  wurde  das  Fett  mit  Kaliumhydroxyd  unter 
Zusatz  von  Alkohol  verseift.  Die  Verseifung  geht  ziemlich  leicht 
von  statten.  Aus  der  erhaltenen  Seifenlösung  wurden  nach  dem 
Abdampfen  des  Alkohols  die  Fettsäuren  durch  Schwefelsäure 
abgeschieden  und  wiederholt  mit  Wasser  umgeschmolzen.  In  der 
Unterlauge  konnte  nach  dem  Abdampfen  und  der  Behandlung 
mit  Alkohol  Glycerin  leicht  nachgewiesen  werden.  Der  Nachweis 
erfolgte  nur  qualitativ.  Flüchtige  Fettsäuren  konnten  hingegen 
in  der  Unterlauge  bei  der  angewandten  Fettmenge  von  230  Grm. 
nicht  nachgewiesen  werden.  Der  Nacbweis  wurde  in  der  üblichen 
Weise  im  Destillate  versucht. 


1  Berichte  der  deutschen  ehem.  Qesellsch.  XVIII.  Jahrg.,  pag  1975. 
8  Es  wurde  das  dunkel  gef&rbte  Fett  verwendet. 
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Die  abgeschiedenen  Fettsäuren  wurden  abermalg  mit 
Ealiumhydroxyd  rerseift  and  die  erhaltene  Seifenlösang  wieder- 
holt  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Beim  Abdampfen  der  Lteoiig 
hinterblieb  eine  gelbe  wachsähnliche  Masse  von  eigenth&mlich 
aromatischem  Gemche.  Der  Rückstand  wurde  eu  wied^holten 
Malen  mit  verdflnnter  Lösung  von  KOH  heiss  gewaschen.  Die 
schliesslich  bleibende  Menge  desselben  betrag  6*7  Grm.  ans 
2  Kg.  Cochenille. 

In  heissem  Alkohol  löst  sich  die  Masse  fast  voUstiUidig. 
Beim  Abkühlen  erhielt  ich  eine  voluminöse  Ausscheidung  mikro- 
skopis<^  kleiner  nadeiförmiger  Kiystalle^  denen  der  eigen- 
thttmliche  Geruch  anhaftet.  Abfiltrirt  und  abgepresst,  hinterblieb 
eine  lockere  weisse  Masse,  deren  Schmelzpunkt  bei  66-6  ""C.  liegt 

0-2922  Grm.  gaben  bei  der  Verbrennung  0-3610  Grm.  Wasser, 

entsprechend 13-7%H 

und  0-8901  Grm.  COj  entsprechend 83-1     C 

0  •  3002  Gr.  gaben  0 •  3722  Gr.  H,0,  entsprechend  13-8     H 

und  0-9154  Grm.  COj  entsprechend 83-2     C 

somit  im  Mittel       88-15    C 

und 13-75    H 

Die  Formel  Cg^H^^O  verlangt: 

Gefunden  Berechnet 

C.^mi^lVo 83-15 

H 13-8 13.75 

Die  gebliebene  alkoholische  Mutterlauge  gab,  nachdem  der 
Alkohol  zum  grössten  Theile  abgedampft  war^  auf  Zusatz  von 
Wasser  eine  starke  Trübung  unter  gleichzeitiger  Absch^duBg 
einer  halbfesten  Masse.  Aus  der  mit  viel  Wasser  versetzten 
Lösung  wurde  durch  Schütteln  mit  Äther  wieder  der  ausge- 
schiedene Körper  in  Lösung  gebradit.  Nach  dem  AbdestiUirea 
des  Äthers  hinterblieb  ein  trttbes  Öl^  dass  sich  beim  Erhitsen  auf 
100*"  vollständig  klärte,  beim  Abkühlen  zu  einer  dorohschei- 
nenden  Masse  erstarrte,  die  schon  bei  Handwarme  sehmolz. 

0-3771  Grm.  gaben  bei  der  Verbrennung    0-4048  Gnn.  H,0 

entsprechend    .   ^    .    .    . 11.8%  H 

und  1- 1153  Grm.  OOj,  entsprechend 8G-7     C 
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0  •  2886  6nu.£abeD  0  •  3082  Grm.  H,0,  entsprechend    11 .  97,H 
und  0-8561  €trm.  COj,  entsprechend 80-9     C 

Im  Mittel  C  =  80-87o,    H  =  ll*867e. 

Fttr  die  Formel  CjjH^O  ergibt  sieh  berechnet:  C  =  81'l»/„ 

H  =  ll-77„. 

Aqs  der  mit  Äther  aasgeschüttelten  Seifenlösung  wurden 
nun  die  Fettsäuren  durch  GIH  in  Freiheit  gesetzt.  Dieselben  er- 
wiesen sich  in  Alkohol  ziemlich  leicht  löslich.  Die  verdtlnnte 
alkoholische  Lösung  wurde  durch  Bleiacetatlösung  gefällt  ^  der 
entstandene  Niederschlag  abfiltrirt,  abgepresst  und  nochmals  mit 
Alkohol  gewaschen.  Nach  dem  Trocknen  wurde  der  Bleinieder- 
sehlag  im  Extractionsapparate  mit  warmem  Äther  behandelt.  Es 
liesB  sich  durch  Äther  eine  kaum  nennenswerthe  Menge  aus- 
ziehen. 

Nun  wurden  die  Bleisalze  mit  einer  Lösung  von  Kalium- 
carbonat  gekocht,  und  die  gebildete  Seifenlösung  heiss  rom 
PbCOj  abfiltrirt,  durch  CIH  die  Fettsäuren  abgeschieden  und  mit 
Wasser  umgeschmolz^n.  Die  alkoholische  Lösung  der  Fettsäuren 
wurde  nun  der  fractionirten  Fällung  mit  Bleiacetat  unterworfen. 
Ich  erhielt  fttnf  Fractionen,  aus  denen  wieder,  wie  oben  ange- 
geben, die  Fettsäuren  abgeschieden  wurden. 

FractionI  Schmelzpunkt  =  52- 5?,  Erstarrungspunkt  48*5'' C. 

0  •  3307  Grm.  gaben  08924  CO,,  entsprechend ...    73  •  67o  C 

und  0-3623  HjO,  entsprechend .    .    12-2     H 

fttr  Cj^H^O,  berechnet:  C  =  73-68^0,  H  =  12-28«/;. 
Fraction  V  Schmelzpunkt  50-5** C,  Erstarrungspunkt  460^ C. 

mit  Fraction  III  und  IV  vollkommen  übereinstimmend. 
0  •  2875  Grm.  gaben  0-7722  CO,,  entsprechend  .   .    73  •  3«/^  C 

und  0-3187  H,0.  entsprechend 12-3     H 

fttr  Cj^H^O,  berechnet:  C  =  73-687^,  H  =  12287^. 

Es  bestanden  somit  die  einzelnen  Fraotionen  trotz  ihrer 
differenten  Schmelzpunkte  doch  nnr  aus  derselben  Säure.  Durch 
UmkrystallisiTen  der  drei  letzten  Fractionen  erhöhte  sich  der 
Schmelzpunkt  auf  51-6*  C,  der  Erstarrungspunkt  auf  47*0**  C. 

Nochmaliges  Umkrystallisiren  ergab  als  Schmelzpunkt  50*5, 
Erstarrungspunkt  46  •  5**  C. 

SiUb.  d.  mAthem.-n*tiirw.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  74 
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Die  auffallende  Erscheinung,  dass  nach  abermaligem  Um- 
krystallisiren  der  Schmelzpunkt  um  1**  sank,  liess  vermuthen, 
dass  sich  eine  geringe  Menge  des  flüssigen  Atbylesters  der  My- 
ristinsäure  gebildet  habe.  Ich  habe  daher  die  letzte  Portion 
nochmals  durch  längeres  Kochen  mit  KOH  verseift,  durch  CIH 
die  Fettsäure  wieder  abgeschieden ,  längere  Zeit  auf  100°  er- 
hitzt und  abermals  den  Schmelzpunkt  bestimmt. 

Gefunden  wurde  wieder  Schmelzpunkt  50-5*  C,  Erstarrungs- 
punkt 46-5*  C. 

In  den  Lehrbüchern  findet  sich  unter  den  Eigenschaften  der 
Myristinsäure  angegeben:  Erystallblättchen  vom  Schmelzpunkt 
53-8°C.  Ich  erhielt  büschelförmige  vereinigte  nadelförmige 
Krystalle.  Die  Möglichkeit  einer  mit  der  Myristinsäure  isomeren 
Säure  wäre  allerdings  nicht  ausgeschlossen. 

Die  alkoholischen  Filtrate  von  der  Fällung  der  Fettsäuren 
mit  Bleiacetat  wurden  durch  Zusatz  von  Ammoniumcarbonat  von 
dem  überschüssig  zugesetzten  Blei  befreit,  nach  dem  Filtriren  der 
Alkohol  zum  grössten  Theile  abdestillirt.  Auf  Zusatz  von  Wasser 
schied  sich  eine  ölige  Flüssigkeit  ab.  Durch  Zusatz  von  Ammon 
wurde  das  Öl  verseift,  die  gebildete  klare  Seifenlösung  wurde 
nun  durch  Bleiacetat  gefällt.  Der  erhaltene  zähe,  fadenziehende 
Niederschlag,  getrocknet,  löste  sich  leicht  und  fast  vollständig  im 
Äther.  Nach  dem  Abdestilliren  des  Äthers  wurde  der  Rückstand 
mit  Kaliumcarbonatlösung  gekocht,  heiss  filtrirt,  mit  Essigsäure 
neutralisirt ,  mit  Ammon  wieder  schwach  übersättigt  und  mit 
BaClj  gefällt.  Der  Niederschlag  ballte  sich  zu  einer  zähen  Masse 
zusammen.  Abfiltrirt  und  gewaschen  wurde  er  über  Schwefel- 
säure im  Vacuum  getrocknet.  Nach  einiger  Zeit  wird  der  Nieder- 
schlag zerreiblich.  Die  trockene  Masse  wurde  mit  absolutem 
Alkohol  ausgekocht  und  von  dem  geschmolzenen  Rückstande 
die  klare  Lösung  abgegossen.  Beim  Erkalten  setzte  sich  ein 
vollkommen  amorpher  Niederschlag  ab.  Abfiltrirt,  mit  Alkohol 
gewaschen,  abgepresst  und  über  Schwefelsäure  im  Vacunm 
getrocknet,  ergab  die  Barytbestimmung  folgendes  Resultat: 

0-2350  Grm.  gaben  0-0937  BaSO^,  entsprechend  23-4*/o  Ba 

0-3620    „         „       0-1440  BaSO^,  „  23-4     Ba 

für  Ba(C,^Hj50j\  berechnet  sich  23-347^,  Ba. 
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$es  unerwartete  Resnltat  und  die  Beschaffenheit  des  beim 
BD  gebliebenen  Bttckstaudes  liessen  eine  Umwandlung 
tsalzes  in  das  Kalinmsalz  wQnschenswerth  erscheinen^ 
mirt  zu  fallen.  Der  beim  Auskochen  gebliebene  Rtlck- 
*de  daher  wieder  durch  Eoehen  mit  einer  Lösung  von 
rbonat  in  die  Ealiumsalze  Tcrwandelt,  die  Lösung  mit 
e  neutralisirt  und  am  Wasserbade  eingedampft. 

Pheil  a  wurde  in  absolutem,  der  andere  Theil  b  in  85^,^ 
dm. 

it  wenig  Ammoniak  übersättigt,  dann  mit  einer  geriur 
I  einer  Lösung  von  Baryumacetat  versetzt,  erhielt  ich 
Ihlen  einen  zum  Theil  krystallisirten  Niederschlag. 

Gr.  gaben  über  H,SO^  im  Vacuum  getrocknet  0-2215 
50^,  entsprechend  34 -070  Ba« 

•  Niederschlag  wurde  nun  mit  85%  Alkohol  aus- 
ach  dem  Abkühlen  erhielt  ich  einen  amorphen  Nieder- 

k  gaben  0-0665  BaSO^,  entspreehend  23 -7%  Ba. 

veiterem  Zusatz  von  Baryumacetat  zum  Filtrate  a 
inen  vollkommen  kiystallisirten  Niederschlag,  welcher 
yumacetat  erwies. 

de  daher  aus  der  Lösung  a  durch  Baryumacetat  nur 
gefällt,  deren  Zusammensetzung  Cj^HjqO«^  entspricht. 
:.kständigen  Lösung  wurde  der  grösste  Theil  des 
iestillirt,  mit  Wasser  verdünnt  und  durch  CIH  eine 
keit  in  Freiheit  gesetzt.  Mit  Wasser  gewaschen  und 
m  Vacuum  getrocknet. 

m.  gaben  0*2983  H,0,  entsprechend. .   11-37^  H 
imd    0-7885  CO^  „  ..   73-4      C 

m.  gaben  0-3982  HjO,  entsprechend. .   11-0      H 
und    1-0722  CO,  „  . .   73  0      C 

3 -270  C  und  11 -1570  H  für  Gj^H^O,»,  berechnet 
^^  C  und  IMVoH. 

on  verseift,  gab  BaCl,  in  wässeriger  Lösung  eine 
ende  Masse,  welche  mir  zu  einer  Barytbestimmung 
schien. 

74* 
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Der  Antheil  b  in  85%  Alkohol  gelöst,  gab  auf  Zusatz  ron 
fiaryamaoetatlösnng  nach  dem  Abkühlen  einen  amorphen  Nieder- 
schlag, welcher  ttber  H^SO^  im  Vacnnm  getrocknet  worde. 

01773  Gr.  gaben  00710  Gr.  BaSO^  entsprechend  23-67oB* 
0-2140  „       „      0  0857   .        „  „  23-5     Ba. 

Auch  dieser  Niederschlag  stimmt  wieder  mit  dem  früher 
gefundenen  Baryumsalz  einer  Ölsäure  von  der  Zusammensetzung 
Cj^HjgOjj.  Auf  weiteren  Zusatz  von  Baryumacetat  zum  Piltrate 
von  obigem  Niederschlag  entstand  keine  Fällung  mehr.  Non 
wurde  der  grOsste  Theil  des  Alkohols  durch  Destillation  entfernt 
zur  rückständigen  Lösung  Ammon  hinzugeftlgt.  Beim  AbktibleB 
schied  sich  eine  zähe  Masse  ab.  In  Folge  der  phyakaliscben 
BeschaffeBheit  dieses  Niederschlages  unterliess  ich  die  Baryt- 
bestimmung. Ich  kochte  vielmehr  den  Bttokstand  mit  einer 
Lösung  von  E^CO,  und  schied  aus  dieser  Lösung  durch  CIH 
eine  ölige  Flüssigkeit  ab.  Über  H^SO^  im  Yacuum  getrockDet^ 
gaben : 

0-3945  Grm.  —0-3977  Grm.  H^O  entsprechend  . .   11  •2«/o  H 
und      1-0542     „     CO^  „  ..   72-8     C 

0-3295Gnn.  gaben  0-3867 Grm.  H^O  entsprechend  11-3%  H 

und     0-8833    „    CO^  ^  73-1     C 

Im   Mfttel:    C  =  73-057,,  H  =  11  ^öV^.  Für  C,jHj,0,  be- 
rechnet C  =  72-727o,  H  =  llllVo- 

Übereinstimmend  mit  dem  früher  gefundenen  Resultate. 

Das  Ergebniss  der  Untersuchung  des  Fettes  der  Cochenille 
ist  sonach  folgendes: 

1.  Von  festen  Fettsäuren  ist  nur  Myristinsäure  oder  eine 
damit  isomere  Säure  vorhanden  ujid  zwar  als  normaler  Ester. 

C,H5(C,4Hj,0,)3  nach  einer  Analyse  (der  aus  heissem  Al- 
kohol erhaltenen  Krystallisation  des  Fettes)  von  LiebermannJ 

2.  Zwei;  vielleicht  alkoholailige  Körper  von  der  Zusammen- 
setzung: 

C3eH,,0  und  C^jH^^O. 


Berichte  der  dentsch-chem.  Gesellsch.  XVIII.  Ma^*  pif .  19^1. 
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3.  Zwei  der  Ölsäarereihe  angehörige  Verbindangen,  welche 
bis  nun  nicht  bekannt  sind^  and  zwar : 

C,,H„0,  und  C„H„0,. 

Die  mit  Äther  eztrahirte  Cochenille  wurde  nun  mit  warmen 
CS,  im  Extraetionsapparate  behandelt.  Schon  beim  Abkühlen 
der  Lösung  zeigte  sich  eine  reichliche  Ausscheidung  eines  kry- 
stallinischen  Körpers.  Nach  dem  Abdestilliren  des  CS,  hinter- 
blieb eine  bröckliche  röthliche  Masse.  ^  Mit  Petroleumäther  dige- 
rirt;  Hess  sich  eine  geringe  Menge  Fett  und  der  grösste  Theil  des 
Farbstoffes  entfernen. 

Es  hinterblieb  eine  atlasglänzende  Masse,  welche  in  heissem 
Benzol  und  Eisessig  ziemlich  leicht  löslich  ist,  und  daraus  beim 
Abktthlen  in  feinen  nadelfbrmigen,  mikroskopisch  kleinen  Ery- 
stallen  anschiesst.  Da  die  physikalischen  Eigenschaften  mit  dem 
von  Liebermann  in  ähnlicher  Weise  erhaltenen  Körper  über- 
einstimmen, dieser  Körper  aber  bereits  Gegenstand  der  Unter- 
suchung von  dem  genanDten  Forscher  ww^  so  habe  ich  von 
«iner  weiteren  Untersuehung  dieses  Köipors  Abstand  genommen. 
De  nun  diese  als  Coccerin'  bezeichnete  Substanz  in  kaltem 
Äther  nicht;  in  warmem  sehr  wenig  und  auch  im  Petroleumäther 
nalOslich  ist,  so  erklärt  sieh  daraus  der  geringe  Bttokstand,  der 
beim  Behandeln  des  mit  warmem  AAer  extrahirten  Fettes  beim 
LOaen  in  Petroleumäther  hinterblieb ,  wovon  ich  eingaqgs  Mit- 
theilung machte. 


1  Aas    einer    grauen   CocheniUe   erhielt   ich   2'4A%,    ana    einer 
«ehwanen  2*87%. 

>  Beriehte  der  deutschen  ohem.  Gesellseh.  XVIII.  Jahrg.,  pag.  1977. 
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XXIV.  SITZUNG  VOM  19.  NOVEMBER  1885. 


Herr  Prof.  Dr.  Friedrich  Umlanft  in  Wien  Übermittelt  ein 
Exemplar  seines  soeben  erscliienenen  Werkes:  „Geograpki- 
ßches  Namenbuch  von  Österreich-Ungarn."  Eine  Er- 
klärung von  Länder-,  Völker-,  Gau-,  Berg-,  Flu88>  und  OrtßnameiL 

Herr  Robert  Schräm,  Privatdocent  an  der  Universität  in 
Wien,  tiberreicht  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Beilrag 
zur  Hansen'schen  Theorie  der  Sonnenfinsternisse." 

Herr  Friedrich  Bidschof  in  Wien  überreicht  eine  Abhand- 
ung: „Bestimmung  der  Bahn  des  Planeten(286)Honoria^. 

An  Druckschriften  vnirden  vorgelegt: 
Academia  Beal  de  ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 

Habana :  Anales.  Entrega  251 — 255.  Tomo  XXII.  Habasa^ 

1885;  8^ 
Acadömie  des sciences:  Oeuvres  complfetes d' Augustin  Cauebf. 

V^  s6rie.  Tome  V.  Paris,  1885;  4^ 
—  Imperiale  des  sciences  de  St.  Pötersbourg:  Bulletin.  Tome 

XXX,  No.  2.  St.  P6tersbourg,  1885;  4^ 
Accademia,  R.  delle  scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  XX.  Disp. 

6\  Torino,  1885;  8^ 
Alumni  Association:    21.  Annual  Report  of  the  Philadelphia 

College  of  Pharmacy  for  the  year  1884—85.  Philadelphia, 

1885,  8". 
Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  2.  Reihe,  III.  Theil,  1.  Heft 

Leipzig,  1885;  8^ 
Bibliothique  universelle:  Archives  des  sciences  physiqneset 

naturelles.   Tome  XIV,  Nos.  9  &  10.  Genfcve,  Lausanne, 

Paris,  1885;  8^ 
R6sum6  m6t6orologique  de  Y  ann6e  1884  pour  Genfeve  et  le 

Grand  Saint-Bemard  par  £.  Gautier  et  A.  Kammermann. 

Genfeve,  1885;  8® 
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Chemiker-Zeitung:  Central -Organ.    Jahrgang  IX,  Nr.  88  & 

89.  Cöthen,  1885;  4^ 
Co  mit  6  göologique:  Mömoires.  Vol.  I  No.  4,  Vol.  11  No.  2,  Vol. 

lUNo.  1.  St.  Pötersbourg,  1885;  4^ 

Berichte,  1885;  Nr.  6  &  7.  St.  Petersburg;  8». 

Comptes  rendus   des  söances  de   rAcadömie  des  sciences. 

1885.  2«  semesti-e.  Tome  CI,  No.  18.  Paris;  4®. 
Ferdinandeum:  Zeitschrift  für  Tirol  und  Vorarlberg.  S.Folge, 

29.  Heft.  Innsbruck,  1885;  8*^. 
Gesellschaft,  deutsche,  chemische:  Berichte.  XVIII.  Jahrgang, 

Nr.  15.  Berlin,  1885;  8^ 

—  deutsche    fllr  Natur-    und    Völkerkunde    Ostasiens:    Mit- 
theilungen, 32.  &  33.  Heft.  Yokohama,   1885;  4». 

Institut,  königl.  sächs.  meteorologisches:  Jahrbuch  1884,  IL 
Jahrgang.  Leipzig  und  Chemnitz,  1885;  4^ 

Institute,  the  Anthropological  of  Great  Britain  and  Ireland: 
The  Journal.  VoL  XV,  No.  2.  London,  1885;  8». 

Johns  Hopkins  Uni versity:  Circulars.  Vol.  V,  Nr.  43.  Baltimore^ 
1885;    4». 

—  —  Studies  from  the  Biological  Laboratory.  Vol.  HI,  Nr.  4. 
Baltimore,  1885;  8^ 

Journal    of  science:    The   American.    VoL  XXX.    Nr.    179, 

New  Haven,  1885;  8^ 
Earpathen-Verein,    ungarischer:   Jahrbuch.    XII.  Jahrgang. 

Iglö,  1885;  8". 
Kiew:  Üniversitäts-Nachrichten.  Tome  XXV,  Nr.  5 — 7.  Kiew, 

1885;  8^ 
Lund,    Universität:    Mathematik  och  Naturvetenskap.    Lund, 

1882—83;  4«. 
Nature.  VoL  XXXTTT,  No.  837.  London,  1885;  8^ 
Observatoire  m6t6orologique  de  rUniversitö  d'Upsal:  Bulletin 

mensuel.  VoL  XVI,  ann6e  1884.  Upsal;  1884-85;  4^ 
Observatory,  The:  A  monthly  Review  of  Astronomy.  Nrs.  102 

and  103.  London,  1885;  8^ 
the  Government,  Madras:   Telegraphic  Determinations 

of  the  DiflFerence  of  Longitude  between  Karachi,  Avanaschi, 

Roorkee,    Pondicherry,    Colombo,    JaflFna,   Muddapur  and 

Singapore.  Madras,  1884;  4®. 
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Ob^ervatory,  the  Magnetieal  Obserrations  in  the  years  1841— 

1845.  Madras,  1851;  4^  —  andmth«  yeare  1851—1855. 

Ma<iTas,  1884;  4'. 
Administration  Report  of  tbe  Meteorolegical  Reporter  to 

tbe  Government  of  Madras  for  the  years  1881 — 92  and 

1882—83.  Madras,  1882—83;  8^ 
Omboni,  Giovanni:  Delle  Ammonitii  del  Veneto,    qae  fiirono 

deseritte  e  figurate  daT.  A.  Gatnllo.    Venexia,  1884;  8*. 
Sociötö  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moseon:  Bnlletin.  Ann^e 

1884.  No.  3.  Moseon,  1885;  8^ 
Socio  ty,  the  Royal  of  New  Sonth  Wales :  Journal  and  Proceedings 

for  1883.  Vol.  XVII.  Sydney,  1884;  8«. 

—  the  American  philosophical:  Proeeedings.  Vol.  XXI,  Kr.  116. 
Hiiladelphia,  1884;  8^ 

—  the  Royal  astronomical:  Monthly  Notices.  Vol.  XLV.  Nrs.  8 
and  9.  London  1885;  8^ 

—  of  Chemical  Indnsiry:    The  Jonmal.    Vol.   IV.   Nr.   10. 
Manchester,  1885;  8®. 

—  the  royal  geographical:   Proceedings  and  Monthly  Record 
of  Geography.  Vol.  VII.  Nr.  11.  London,  1885;  8*. 

—  the  Royal  of  London :  Philosophical  Transactions  for  the  year 
1884.  Vol.  175.  Parts  1  and  2.  London,  1884—85;  4«. 

—  The  Council  of  the  Royal  Society.  1.  December,    1884. 
London;  4^ 

—  Proceedings.  Vol.  XXXVH  Nos.  232-234;  Vol.  XXXVIO 
Nos.  235—237.  London,  1884—85;  8^ 

Sternwarte  in  Leiden:  Untersuchungen  über  die  Rotationszeit 

des  Planeten  Mars  und  ttber  Änderungen  seiner  Fteeke. 

Haarlem,  1885;  4®. 
Tokio,   Universität:    Measnrement    of  tbe  Force   of  Gravity 

and  Magnetie  Constants  at  Ogasawarajima;   reported  bj 

A.  Tanakadate.  T6ki8,  1885;  4^ 
Zürich,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1884 — 1885. 

42  Stttcke,  4«  &  8^ 
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Zur  Theorie  dei  Fuchs 'schoi  Functionen. 

Von  Dr.  Otto  Biermann^ 

Brivatdoeent  an  der  deutseken  Uhivertität  in  Prag» 
(¥Mfftl«gl  I»  4ti»  Sittun«  an  22.  Ontober  MM.) 

M.   PoincaFi   bat    gezeigt,  ^  wja  maa    discontmairliehe 
Orqipea  linearer  Sabetitetionea 


( 


bflden  kann,  indem  man  die  CoSfficienten  oli,  ß^,  7^^  d;  so  wählt, 
dass  die  Stibstitation  einen  Fnndamentalkreis,  z.  B.  den  mit  der 
Gleichung 

«1  =  1 


nicht  ändert.  Er  nennt  sie  Fuchs'sche  Gmppen.  Jeder  solchen 
Gruppe  entspricht  in  der  Ebene  der  unabhängigen  Veränder- 
lichen eine  Zerlegung  in  unendlich  riele  von  Kreisbogen  begrenz- 
ten Polygone  R^  derart,  dass  ein  solches  Gebiet  niemals  zwei 
congruente  oder  äquivalente  Stellen  z  und  z'  enthält,  d.  h.  keine 
Stellen,  die  durch  eine  Substitution 

,       ««H-ß 

z  n: ^ 

der  Yorgelegtea  Gruppe  verbunden  aind. 

Die  GesBmmtheit  inäquivalenter  SteUen  aUein  adll  das 
Elementarpolygon  P{  heissen.  Folglich  werden  nicht  alle  Stellen 
der  früher  genannten  Begrenzung  von  X^  Stellen  des  Polygons  P 


Acta  mathematica,  Bd.  1,  pag.  1  und  193. 
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sein,  gerade  sowie  das  Periodenparallelogramm  ans  den  Perioden 
(2(M),  2o/)  nnr  dnreh  die  Gesammtheit  der  in  der  Formel 

enthaltenen  Wertbe  definirt  ist^  wo  die  reellen  Veränderlichen  an 

die  Bedingungen 

0^t<l,0^f<l 

geknüpft  sind. 

Die  einer  Gruppe  linearer  Substitutionen  entsprechende 
Zerlegung  des  unbeschränkten  Bereiches  der  Variablen  z  ist 
keineswegs  eindeutig.  Ebenso  wie  statt  zweier  primitiver  Perioden 
(2cü^  2co')  einer  eindeutigen  doppeltperiodischen  Function^  ans 
denen  alle  anderen  durch  Addition  und  Subtraction  zusammen- 
gesetzt werden  können^  unendlich  viele  äquivalente  Perioden- 
paare zu  bilden  sind,  aus  denen  durch  Addition  und  Subtraction 
wieder  nur  die  frühere  Menge  von  Stellen 


w  :=.  2fJLw4-2|x'cü' 

hervorgeht;  und  nun  jeder  (anderen  Wahl  von  Fundamental-  oder 
primitiven  Perioden  eine  andere  Eintheilung  der  Ebene  in  Paral- 
lelogramme entspricht,  so  kann  man  statt  einer  ersten  Reihe 
primitiver  Substitutionen 

aus  denen  alle  Substitutionen  der  Gruppe  durch  Combination 
zusammengesetzt  sind,  eine  andere  Reihe  von  Substitutionen  ans 
der  Gruppe  herausnehmen,  die  nebst  ihren  Combinationen  die 
frühere  Gruppe  constituiren,  und  diesen  neuen  p  fundamentalen 
Substitutionen  entspricht  eine  andere  Zerlegung  desWerthgebietes 
von  z. 

Eine  eindeutige  Function  F(z\  die  ungeändert  bleibt,  wenn 
man  statt  des  festen  Werthes  z  ans  dem  Giltigkeitsbereich  der 
analytischen  Function  F(z)  irgend  einen  äquivalenten  Werdi  ans 
einer  Fuchs'schen  Gruppe  G  setzt,  auf  dass  die  Gleichung 


identisch  ist,  heisst  eine  zu  der  Gruppe  G  gehörige  Fuchs'sche 
Function. 


Zur  Theorie  der  F  u  c h  B'schen  Functionen.  1139 

Poincar^  hat  mit  Hilfe  seiner  6 -Fach B'schen  Functionen 
die  Existenz  solcher  Functionen  bewiesen  und  gezeigt;  dass  jede 
Fuchs 'sehe  Function  in  dem  Elementarpolygon  jeden  Werth 
annimmt  und  jeden  gleich  oft. 

Versteht  man  unter  dem  Grade  einer  Fuchs 'sehen  Func- 
tion die  Zahl,  welche  angibt,  wie  oft  die  Function  in  ihrem 
Elementarpolygon  denselben  Werth  besitzt,  wobei  die  Stellen 
unter  denselben  Verhältnissen  mehrfach  zu  zählen  ist  wie  bei  der 
rationalen  Function,  so  wollen  wir  nun  zunächst  einen  Satz  ttber 
den  Grad  einer  Fuchs'schen  Function  ableiten. 

Wir  bemerken,  dass  zwischen  zwei  zu  derselben  Gruppe 
gehörigen  Fuchs'schen  Functionen 

eine  algebraische  Gleichung  besteht. 

Besitzt  X  in  einem  Elementarpolygon  jeden  Werth  »i,  y 
daselbst  jeden  Werth  nmal,  dann  wird  a:  im  Allgemeinen  für  m 
verschiedene  Werthe 

einen  Werth  a  erhalten,  indess  y  an  diesen  Stellen  im  Allge- 
meinen m  verschiedene  Werthe 

Vif  Vi y>n 

erhält.  —  Betrachtet  man  sonach  y  als  Function  von  jr,  so  werden 
in  jedem  Elementarpolygon  jedem  Werthe  von  or  m  Werthe  y  zu. 
gehören  und  nur  tu,  denn  jeder  weitere  Werth  ginge  für  ein  z 
hervor,  für  welches  auch  x  denselben  Werth  besässe;  aber  solcher 
Werthe  gibt  es  für  x  nur  m  inäquivalente  und  die  zu  diesen  con- 
gruenten  Werthe,  die  auch  für  y  congruent  sind.  Die  Function  y 
ist  desshalb  die  Lösung  einer  Gleichung  inten  Grades,  deren  Coßf- 
ficienten  Functionen  von  x  sind  und  zwar  rationale  Functionen^ 
denn  y  wird  nur  an  n- Stellen  des  Elementarpolygons  und  den 
congruenten  Stellen  unendlich,  x  hat  fUr  diese  Stelle  nur  eine 
endliche  Anzahl  von  Werthen  nämlich  «,  folglich  wird  y  nur 
für  eine  endliche  Anzahl  von  Werthen  x  unendlich.  Die  Coöf- 
ficienten  von  y  in  der  Gleichung 

G{x,  y)  =  0 

sind  rationale  von  Functionen  von  or;  in  ^  ist  sie  vom  Grade  n. 
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Jede  rationale  FandioB  von  x  mnd  y 

X  zzBQv,  y) 

ist  offenbar  wieder  eine  eindeutige  (analytische)  Fnehs'sche 
Fnnetion  von  Zy  welche  die  Sabstitstionen  von  x  oder  y  zolässt. 

Aber  umgekehrt  ist  jede  zu  der  Gruppe  G  gehörige 
Fuchs'sche  Function  ^  eine  rationale  Function  von  x  und  y,  denn 
iins  der  Existenz  der  algebraischen  Gleichungen 

C,(|^)  =  0     G,(|;y)=:0 
fol^  in  der  That 

Nehmen  wir  noch  eine  zweite  Function 

n  =  B^{x,  y) 
aaf,  80  ergibt  sieh  eise  Gleichung 

r(^,n)  =  0 

Nach  bekannten  Untersuchungen  ist  die  Gleichung  G{x,y) =0, 
die  wir  als  irreductibel  voraussetzen  können,  vom  Range  (oder 
Oeschlechte)  p,  wenn  die  Fuchs'fichen  Functionen  x  oder  y  ein 
Polygon  i{,- besitzen,  aus  dem,  sofern  keine  „Seiten  zweiter  Art*  zn 
«einer  Begrenzung  gehören,  durch  Verbindung  der  „conjngirten" 
Seiten  und  im  Falle  Abschnitte  des  Fundamentalkreises  zu  derBe- 
grenzung  von  Ä^  gehören,  durch  Verbindung  der  conjugirten  Seiten 
des  Polygons  Ri  und  dessen  bezüglich  des  Fundamentalkreis«« 
symmetrischen  Ergänzung  A,  eine  Fläche  vomBange  p  hervorgeht. 
Die  Fuchs'schen  Functionen  heissen  dann  auch  vom  Range  o. 

Da  nun  durch  jede  rationale  Transformation 

?  =:  Ri{xy  jr),     fi  -=  Ri{x,  y) 

eine  Gleichung  r(|,  >?)  =  0  hervorgeht,  wo  r(C,  n)  mit  ä(^,  y) 
selbst  eine  irieductible  Fuoctien  oder  doeb  eine  ganaublic« 
Potenz  einer  solchen  ist,  so  wird  die  Transformation  eindeutig 
umkehrbar  sein,  d.  h.  man  wird  x  und  y  wieder  als  rationale 
Functionen  von  |  und  -n  darstellen  können,  sobald  nur  einmal  zu 
einem  gewählten  Werthe  von  ^  solche  x  und  y  Wertfae  gehören. 
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fttr  die  alle  r^  yersehiedoi  aoBfalleo.  Dann  und  nur  dann  ist  die 
Gleichung 

r(f,  >?)  =  0 

vom  Range  p. 

Wir  wollen  naehBeben,  ob  das  stets  der  Fall  ist. 

Wir  geben  en  diesem  Zwecke  «  einen  bestimmten  Wcrth  «, 
berechnen  die  zu  dem  fixirten  Werthe  von  ?(«)  gehörigen  Werthe- 
paare  (.r,  y),  welche  aus 

hervorgehen  y  sie  heissen: 

bestimmen  darauf  die  zu  den  Werthepaaren  (x^,  jfx)  gehörigen 
Werthe  der  Variabein  z: 

so  wird 
nnd 

<«x)  =  Äj(ä?x,  Jfx),       (X  =  1,  2, .  .  .  .  *.) 

Zu  einem  Werthepaar  (ar,,  y,)  gehört  —  wie  hier  ange* 
nommen  wurde  —  wirklich  nnr  ein  Werth  z»,  denn  wenn  auch  zu 
einem  Werthe  op^  m  inäquivalente  Stellen 

zu  finden  sind,  so  wird  y  für  diese  Werthe  im  Allgemeinen  ver- 
schieden ausfallen  und  nur  für  einen  Werth  z^^^  den  vorgeschrie- 
benen Werth  Jfx  erhalten. 

Soll  nun  die  frühere  Transformation  eindeutig  umkehrbar 
sein,  so  darf  niemals 

und 

sein,  wo  zx  und  z^  aus  der  Reihe  der  früheren  «-Werthe 
(^19  ^tf'"*^k)  entnommen  sind.  Das  ist  aber  nur  der  Fall^ 
wenn  zx  nnd  z^^  für  ^  und  v?  äquivalente  Stelleu  sind,  indess  sie 
für  X  und  y  nicht  äquivalent  sind.  Haben  also  C  ni^d  t?  dieselben 
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primitiveu  Substitutionen  wie  x  und  y,  so  kann  man  x  and  y  ab 
rationale  Functionen  von  ^  und  y;  darstellen,  und  die  Gleichang 
r(?,  r/)  =:  0  ist  auch  von  dem  Bange  p. 

Wir  wählen  nun  ftlr  C  und  >3  besondere  Functionen. 

Eingedenk  des  Satzes,  dass  es  im  Allgemeinen  keine  ratio- 
nale Function  von  x  und  y  gibt,  die  an  weniger  als  (p-f-1)  Stellen 
{p^^\  y'''*^)  des  algebraischen  Gebildes  G{x,  y)  =  0  vom  Range  ? 
unendlich  wird,  und  dass  man  stets  rationale  Functionen  angeben 
kann,  die  an  einer  Stelle  {x^^y^  von  der  (p+l)t«n  Ordnung 
unendlich  wird,  wählen  wir  für  4  eben  eine  solche  und  13  sei  eine 
rationale  Function,  die  an  derselben  Stelle  {x^y  y^)  von  der 
Ordnung  (p  +  2)  unendlich  wird: 

^=R^{x,y),     ri  =  R^{x,y\ 

dann  entsteht  eine  algebraische  Gleichung 

r(?,  ri)  =  0, 

die  darum,  weil  Äj  vom  (p  +  iyen^  ß^  vom  (p-h2)ten  Grade  ist,  in 
ri  vom  (p-+-l)ten  und  in  ?  vom(p-h2)ten  Grade  wird.  Sie  wird  mit 
G(Xf  y)  =  0  irreductibel,  weil  die  rationalen  Functionen  ?  nnd  r, 
in  der  Umgebung  ihrer  einzigen  aber  mehrfachen  Unendlich- 
keitsstelle {Xqj  y^),  welcher  «  =  «q  zugehören  mag,  in  der  Form 


00  00 


darzustellen  sind  und  somit  zu  einem  Werthe  f  (p-hl)  verschiedene 
Werthe  >?  gehören. 

Solche  Funtionen  ?  und  »3  seien  die  zu  einer  Gruppe  G  ge- 
hörigen Normalfunctionen. 

Im  Falle  p  =:  1  hat  die  Gleichung  r(f,  n)  =  0  die  Gestalt 

wenn  G3  und  G^  ganze  Functionen  vom  dritten,  respective  ersten 
Grade  bezeichnen. 


Setzt  man 


so  folgt  die  Form 
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wo  63(1)  wieder  vom  dritten  Grade   ist.   Die  Einftthrung  der 
linearen  Function 

erlaubt  die  Transformation  auf  die  bekannte  Normalform 

Ist  hierin  yy  die  Ableitung  Ton  f  nach  einer  unabhängigen 
Variabein  f,  so  wird  f  gerade  die  doppeltperiodische  Function  p{f) 
von  H.  Weierstrass,  wenn  man  noch  ^  =  0  ?=  00  zuordnet. 

Ist  p  =  3,  so  lautet  die  Normalgleichung  T{^j  n)'=:zO 

wo  die  Indices  der  ganzen  Functionen  6(4)  gleich  den  Grad  in  C 
anzeigen.  ^ 

Die  gewählten  Normalfunctionen  ?  und  -n  haben  als  Func- 
tionen der  unabhängigen  Variabein  z  an  der  Stelle  z^  eine  (p+1) 
beziehungsweise  (p4-2)-fache  Unendlichkeitsstelle. 

In  dem  Polygon  P^  nimmt  ^  und  >?  und  jede  andere  Function 
derselben  Gruppe  also  auch  x  und  y  jeden  Werth  gleich  oft  an, 
f  muss  also  den  Werth  Null  ebenso  oft  wie  den  Werth  unendlich 
annehmen  d.  i  (p4-l)  mal,  denn  ?(«)  wird  für  z^^  von  der  (p-Hl)ten 
Ordnung  unendlich  und  nur  ftlr  z^  und  deren  äquivalente  Stellen. 

Nun  wissen  wir  aber,  dass  bei  der  Bildung  einer  rationalen 
Function  J  =  Ä  (o?,  y),  die  an  k  vorgeschriebenen  Stellen 
(ar(»),  y(«))  von  der  ersten  Ordnung  unendlich  wird  nur  k — p  Null- 
stellen beliebig  wählbar  sind  und  die  p  weiteren  Nullstellen  der 
rationalen  Function  *ten  Grades  durch  p  algebraische  Gleichungen 
bestimmt  sind.  Darum  wird  man  nur  eine  einzige  von  den 
(p  -h  1)  Nullstellen  einer  Normalfunction  f  wählen  können. 
Ist  z^  ein  Werth  aus  dem  Giltigkeitsbereich  der  Function  4(«), 
welcher  der  Stelle  z^  inäquivalent  ist,  so  wird  die  Fuchs' sehe 
Function : 

an  der  Stelle  z^  von  der  (p-+-l)ten  Ordnung  unendlich,  f^rz  •=  z^ 
Null  und  ausserdem  hat  sie  noch  p  schon  mitbestimmte  NuU- 


i  Siehe  Schottky  in  Crelle'a  J.  Bd.  88,  pag.  317. 
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stellea  (or^,  y^)j  {x^  Vt)'  •  -  -{^^y  y?)}  denen  feste  Werthe 

in  dem  Elementarpolygone  entsprechen. 

Etwas  Ahnliches  gilt  von  jeder  zu  der  Grnppe  von  ^  gehö- 
rigen Fachs*schen  Function  nnd  wir  können  den  Satz  aus- 
sprechen : 

Eine  Fachs 'sehe  Function  vom  Bange  p  kann 
nicht  vom  Grade  p,  sondern  muss  von  höherem  Grade  r 
sein  und  die  Null  und  Unendlichkeitsstellen: 

beziehungsweise 

hängen  derart  durch  Gleichungen  zusammen,  dass 
(r—p)  Nnllstellea  mit  den  übrigen  Null-  und  Unendllcb- 
keitsstellen  bestimmt  sind. 

Eine  eindeutige  doppeltperiodische  Function  mten  Orades 
mit  den  Unendlichkeitsstellen 

b^-\-w        (fx  =  1,  2. .  .m) 

und  den  Nullstellen 

wo  IT  irgend  eine  Periode  2vüD+2v'a)'  ist,  ezistirt 'bekainttieli 
nur  dann,  wenn 

m  m 

V    a^— V    b^ 
eine  Periode  ist  und  lässt  in  dem  Falle 

die  Darstellung 

m 

a(ii— fl^) 


^w-«n^ 


ZU,  man  kann  also  m  Unendlichkeitsstellen  b^i  und  (m— 1)  m 
diesen  inäquivalente  Nullstellen  a^  wählen,  die  mto  ist  dann 
bestimmt.  (Siehe  Kiepert  in  Grelle's  Journal,  B.  76.) 
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Um  die  in  Rede  stehenden  Beziehungen  zwisebra  den 
«-Werthen,  für  welche  eine  Fuchs'sche  Function  rten  Grades 
Null  oder  unendlich  wird;  ableiten  zu  können^  bedürfte  man  einer 
Darstellung  derselben  ^  in  denen  die  Null-  und  Unendlichkeits- 
stellen ersichtlich  sind. 

Diese  Darstellung  ist  nach  der  bisfaerigen  Eenntniss  der  0- 
Fnchs 'sehen  Functionen  nicht  unmittelbar  zu  geben.  Wenn 
man  auch  für  die  Function 

e(.)=-2^(/i(,))(Ä^" 

WO  H(z)  eine  rationale  Function,  und  die  Summation  tlber  alle 
Substitutionen  einer  Gruppe  G: 

zu  erstrecken  ist,  die  Unendlichkeitsstellen  angeben  kann,  sieht 
man  nicht,  welches  die  Nullstellen  von  ©(«)  sind. 

Ich  erinnere,  dass  ftlr  die  Function 

wo  unter  /;.(«)  jede  ganzzahlige    Substitution  mit  der  Deter- 
minante 

zu  verstehen  ist,  die  Nullstellen  in  dem  durch  die  Bedingungen : 
«1  =  1  u-+-ir  I  >  1  und  |  z  |  =  1  wenn  tt  ^  0  ist, 


dann 


definirten  Elementarpolygone  wohl  zu  finden  sind. 
Im  Falle 

e.(.)=zm'=sr(^)'. 

wo  nun  7  und  S  alle  ganzen  Zahlen  annehmen  können  bis  auf 
die  CoDibination  (0,  0),  ist 

z  =  e  i  =  € 

Silxb.  d.  mathein.-naturvr.  Cl.  XCll.  Ud.  11.  Abth.  75 
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eine  Nollstelle,  denn  die  Summe  von  je  drei  Gliedern: 

( l y=  1  (J-X 

\— Js-f-7 — ij       £*  V76-HJ/ 

ist  Null 

Ebenso  wird 

e«(»)  ftlr  «  =  £  Null,  sobald  m  $  0  (mod.  3) 
e^(«)für«  =  i     „  „       m<0(mod.  2)* 

Im  Allgemeinen  wird  eine  derartige  oder  ähnliche  Ermitt- 
lung der  Nnllstellen  von  9  (z)  nicht  ansfllhrbar  sein  und  darnm 
erscheint  das  nähere  Stndinm  dieser  Hilfsfnnctionen  ftlr  die 
Theorie  der  Fuchs'schen  Functionen  geradezu  von  principieller 
Bedeutung. 

Angenommen  aber,  man  habe  ftlr  die  Fnchs'schen 
Functionen  vom  Bange  p  diejenigen  Belationen  gefunden,  die 
zwischen  ihren  Null-  und  Unendlichkeitsstellen  bestehen,  so 
existirt  auch  ein  dem  Additionstheorem  der  doppeltperiodischen 
Functionen  entsprechendes  Theorem  ftlr  die  neuen  Functionen, 
und  zwar  ist  es  in  den  p  algebraischen  Gleichungen  enthalten, 
durch  welche  p  Nullstellen  der  rationalen  Function  C  =  Ä(f)'^ 
rten  Grades  mit  r  vorgegebenen  ünendlichkeitsstellen  und  (r—p) 
gewählten  Nullstellen  bestimmt  sind. 

Im  Falle  der  doppeltperiodischen  Functionen  mit  den 
Normalfunctionen 

f  =  p(u)  und  fi  =  p'{u) 

betrachtet  man  ja  auch  eine  rationale  Function  von  |  und  17. 


1  ^(«) 

/»'(«) 

• 

C  =  Ä(f,i7)== 

1  K") 

p'W 

welche  für 

1  K«) 

PXw) 

f  _  00, 13  —  00 

1  Siehe  Hnrwitz,  Math.  Annalen.  B.  18,  p.  554. 
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von  der  dritten  Ordnung  anendlich  ist^  für 

Nall  ist,  weiss  aber  in  vorhinein^  dass  C  als  doppeltperiodische 
Function  von  u  noch  die  Nullstelle 

u  =-.  — (v-hw) 
besitzen  muss. 

Die  algebraische  Oleichung^  durch  welche  die  dritte  Null- 
stelle 

C3  =  p{—(y-hw))  =  p(ü-+-ir) 

>33  =  p'( (v-\-w))  =  — pXv-^w) 

bestimmt  ist,  wird  also  gerade  p(v+ir)  mit  den  Grössen 

4p  ^19  ^;  ^t 
in  Verbindung  setzen. 

Zur  Ermittlung  von  p(r+tr)  geht  man  direct  anders  vor, 
man  greift  nicht  auf  die  Darstellung  einer  rationalen  Function  yon 
i  und  in  zurück;  sondern  bemerkt,  dass 

««)  =  pW  [pW-pW]-^pW  [pW-p'W]-^[pWp'W- 

—p{w)pXv)] 

ftir  u  =  t?,  IT,  — (v-hw)  identisch  verschwindet.    Weil    femer 
p(u)  und  — p\u)  durch  die  Gleichung 

verbunden  sind,  gibt  die  Substitution  von 

„Y«^  -  p(ti)  [pXu>)—p\v)]'^p{y>)  pX^)—p(p)  p'jw) 

in  r(C,  ^)  einen  Ausdruck  in  p(u),  der  nach  Wegschafifen  des 
Nenners  bis  auf  den  Factor 

-4[p{w)-p{v)Y 
gerade  gleich 

[p(ti)— p(ii)]  [p{u)—p{w)]  \p{ii)—p(t>'hw)] 

ist.  Der  Vergleich  der  Co^f&cienten  gleichnamiger  Potenzen  von 

p(u)  in  den  genannten  Ausdrücken,  erlaubt  die  Berechnung  von 

75* 
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p  (t?-#-tr)  =  f3  in  drei  aufeinander  znrückftthrbaren  Oeetalten. Der 
analoge  Vorgang  mit  >?  =  p'{u)  oder  hier  die  Differentiation  gibt 
das  zugehörige  — f/(y-hto)  •=.  Yjg. 

Notsh  einer  weiteren  Eigenschaft  der  FuehR'sehen  Function 
pten  Banges  und  rten  Grades  will  ich  hier  Erwähnung  tbun, 
welche  wieder  aus  der  Beschaffenheit  einer  rationalen  Fonction 
von  X  und  y  hervorgeht,  wenn  diese  Grössen  durch  eine  Glei- 
chung vom  Bange  p 

G{x,  y)  =  0 

verknüpft  sind. 

Ist  Ä(a?,  y)  eine  rationale  Function  der  Stelle  (a?,  y)  des  ge- 
nannten algebraischen  Gebildes,  und  ist  die  Umgebung  jeder 
Stelle  (d?o,  Jo)  ^^rch  ein  oder  mehrere  Functionenpaare  der 
Gestalt 

or,  =  aro+«ß,(0,  yt  =  yo-^■*2(0 

dargestellt,  wo  iß,  und  ^^  Potenzreihen  bezeichnen,  die  ftlr 
^  =  0  verschwinden,  so  ist  bekanntlich 


Z[ä(-o./|^]  =  0, 


wo  der  Ausdruck  unter  dem  Sammenzeichen  den  Co6fGcienten 

diu 

von  i"^^  in  der  Entwicklung  von  -B(a7<,  y<)  -^  bezeichnet  und  die 
Summe  über  alle  Stellen  zu  erstrecken  ist,  ftlr  die  B{^t,yt)-^ 

eine  negative  erste  Potenz  enthält. 

Eine  Fuchs 'sehe  Function  rten  Grades,  die  an  * 
incongruenten  Stellen 

nnendiich  wird  —  von  solchen  Ordnungen  v,,  Vj, . . .  v*,  dass 

k 

5]  Vx  =  r  ist  —  wird  darnach  derartige  Entwicklungen 


k 

1 


-.(X) 


in  der  Umgebung  der  Unendlichkeitsstellen  besitzen 
müssen,  dass  die  Gleiclnmg: 
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besteht  ^ 

Eine  Fuchs'sche  Function  aber,  die  nur  an  einer  Stelle  des 
Elementarpolygons  und  den  äquivalenten  unendlich  wird ,  kann 
in  ihrer  Entwicklung  um  diese  Stelle  kein  Glied  der  Form 

enthalten,  so  beginnt  ja  auoh  die  EntwickluAg  von  p(u)  um  die 
Stelle  mit 

Denken  wir  die  Funtionen  C  und  -n  und  jede  weitere  ,der- 
«ell>en  Gruppe  mnd  r^en  Grades  C  =^(^9  ^)  init  vorgelegten  Un- 
endlichkeitsstellen 

1 )  t.  *  *  *  ^r 

und  (r — js)  gegebenen  Nullstellen  durch  O-Fuchs'sche  Functionen 
dargestellt,  und  kennt  man  auf  Grund  des  dem  Additionstheorem 
doppeltperiodischer  Functionen  entsprechenden  Theoremes  die 
Beziehungen  derselben  Fuchs' sehen  Function  bei  verscihie- 
denem  Argumente,  so  kann  man  die  Aufgabe  stellen,  es  sind 
die  algebraischen  Gleichungen  zwischen  Fuchs'schen 
Functionen  verschiedener  Substitutionsgruppen  bei 
gleichem  Argumente  zu  bilden. 

Ich  will  auch  dieses  Problem  hier  kurz  besprechen,  um  all' 
die  wichtigen  Verallgemeinerungen  der  Aufgaben  ans  der  Theorie 
der  doppeltperiodischen  Functionen  zu  characterisiren. 

Es  seien 

P{z)  und  Q{z) 

irgend  zwei  zu  den  Gruppen  G^  respective  G^  gehörige  Fuchs'- 
sche  Functionen  irgend  welchen  Grades. 

Bezeiehnen^wir  zwei  zu  den  Gruppen/?^  u«d  G^  gehörigen 
Normalfunctionen  mit 


1  Siehe:  Formeln  und  Lehrs&tze  zum  Gebrauche  der  elliptischen 
Functionen  von  Wei erstras s. 
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^(z),  io^(z)  und  |j(«),  ^,(»), 
die  Gleichnngen,  welche  diese  paarweise  verbinden  mit 

r,(^,yj,)  =  0  und  r,(^,>j,)  =  0, 
so  folgt  unmittelbar;  dass  aus  der  Existenz  einer  Oleichung 

nothwendig  zwei  Gleichungen 

oder  eine  Gleichung 

hervorgeht  und  man  wird  nur  zu  untersuchen  haben,  wedq 
Fuchs'sche  Normalfunctionen  in  algebraischer  Beziehung  zn 
einander  stehen. 

Ist  minfi(z)  die  Gesammtheit  der  Substitutionen  von  finndv;!^ 
und  fi{z)  die  der  Substitutionen  von  £^  und  >9„  so  wird  jedenfalb 

zugleich  mit 

C.[fi(*),  4.(*)]  =  0 

auch 

C.[?.(/K*)),  ^(A(*))]  =  G,[|,(z),  ^(/X*))]  =  0 

sein,  welche  der  Substitutionen  /J(«)  hier  auch  verwendet  wnrde. 
Wenn  also  das  Bestehen  der  obigen  Gleichung  vorausgesetzt 
wird,  so  gentigt  ihr  auch 

^[f.{z)]     (»  =  1,2...) 

und  weil  C,  (C^ ,  Ij^)  =  0  eine  algebraische  Gleichnng  sein  sollte, 
muss  gewiss  einmal 

werden,  *  oder 

4(*)  =  ^[f-Km)]  =  WM  =  4,(?xW) 


1  Bezüglich  dieses  Schlasses  sehe  man  den  §.  33  des  Baches  tod 
Bausenberger  nach. 
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und  d.  h.  es  gibt  Sabstitntionen 

welche  beiden  Normalfanctionen  ^i  nnd^j^  angehören.  Die  Grup- 
pen von  1^  und  Ct  haben  somit  eine  Untergruppe  gemein. 

Will  man  auf  anderem  Wege  zu  dieser  noth wendigen  Bedin- 
gung gelangen ,  so  denke  man  die  den  Gruppen  G^  nnd  G^  zu  - 
gehörigen  Zerlegungen  des  Bereiches  der  Veränderlichen  in 
Polygone  ausgeführt,  dann  leuchtet  unmittelbar  ein,  dass  zwi- 
schen i^  und  ^  nur  dann  eine  algebraische  Gleichung  bestehen 
kann;  wenn  eine  ganze  Anzahl  aneinander  hängender  Elementar- 
polygone der  einen  Function  von  einer  ganzen  Anzahl  lückenlos 
aneinander  stossendor  Elementarpolygone  der  zweiten  Function 
Überdeckt  werden  kann  und  dazu  ist  wieder  die  Gleichheit  von 
Untergruppen  in  G^  und  6,  erforderlich. 

Nach  dieser  Erkenntniss  muss  man  suchen ,  ob  die  gefun- 
dene Bedingung  hinreichend  ist,  ob  also  aus  derselben  wirklich 
algebraische  Beziehungen 

^t(^;  ''i.  ^>  ^t)  =  0  oder  G,{^,,  C,)  =  0  und  <?,(>?,,  tj,)  =  0 
entspringen. 

Zu  diesem  Zwecke  nehme  man  gewisse  einfache  Fälle  vor- 
aus,  setze  z.  B.  fest,  dass  das  Elementarpolygon  P^f  der  Func- 
tion ^  aus  dem  von  ^^  d.  i.  P(^)  hervorgeht,  indem  man  auf  das 
letztere  nmal  eine,  mehrere  oder  alle  Fundamentalsubstitationen 
von  G^  anwendet 

Dem  entspricht  bei  den  doppeltperiodischen  Functionen  der 
Fall  zweier  Functionen  p^  (z)  und  Px(«),  die  zu  den  Perioden 

(2w,  2w'),  (2iicü,  2oi^ 

oder  (2w,  2w'),  (2a),  2ncü') 

oder  (2cü,  2w'),  (2wcü,  2na)') 
gehören.  * 

Man  kennt  dann  die  Null-  und  Unendlichkeitsstellen  von 
Ci(»),  i9i(«)  in  dem  Elementarpolygon  von  £j,  kann  diese  Func- 


1  Sieho  Kiepert  1.  c. 
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tionen  rational  durch  ^  (z)  und  yj^  (z)  darstellen  und  hat  somit 
schon  die  oben  als  nothwendige  Bedingung  als  hinreichend 
erkannt. 

Bei  diesen  Transformationsproblemen  wird  man  wieder  das 
Augenmerk  auf  die 'Frage  nach  den  algebraischen  BefaitioDen 
zwischen 

CiW,  »iW,  ?.(^,  ".(o 

richten,  wo  z'  ein  aus  z  transformirter  Werth  ist,  und  durch  tdiese 
Kelationen  etfährt  man  auch,  wie  eine  Gleichung 

beschaffen  sein  muss ,  damit  aus  derselben  fUr  zf  nur  eine  end- 
liche Anzahl  inäquivalenter  Werthe  resultirt,  wenn  man  darin  ftr 
z  alle  einem  ersten  äquivalenten  Werthe  setzt.  Kann  ja  eine 
solche  Gleichung  nur  möglich  sein,  wenn  für  eine  Fuchs'sche 
Function  C  =  ^(C;  >7)  eine  algebraische  Gleichung 

F(CW,  CXzf))  =  0 
existirt. 

Und  damit  habeich  noch  die  Frage  nach  den  der  Divisions- 
gleichung der  doppeltperiodischen  Function  und  der  Modular- 
gleichung  der  Modulfunction  analogen  Gleichungen  berührt, 
welche  in  der  von  der  schwedischen  Commission  gestellten  vier- 
ten Preisaufgabe  verlangt  sind. 
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Über  einige  Anwendungen  des  Frincipes  der  Apolarität. 

Von  Dr.  B.  Igel, 

Docent  an  der  k.  k.  teehnüchen  Soehsehuie  in  Wien. 
(Vflfgtl^gi  In  d«r  SHzvna  am  22.  October  1886.) 

Im  76.  Bande  des  Grelle 'sehen  Journals  hat  Herr  Rosanes 
eine  Arbeit  veröffentlicht,  in  der  er  ein  höchst  wichtiges  Princip 
aufstellte,*  „das  Princip  der  Zuordnung  von  Formen".  Diese 
Arbeit  wurde  lange  nicht  beachtet  und  erst  in  der  neuesten  Zeit 
wurde  sie  von  vielen  Seiten  hervorgehoben  und  zum  Gegenstande 
mehrerer  Arbeiten  gemacht.  Diese  Arbeiten  sind,  wcau  auch 
indirect  algebraisch,  doch  zunächst  rein  geometrischen  Fragen 
gewidmet.  Der  Verfasser  hat  sich  zur  Aufgabe  gemacht,  das 
(genannte  Princip  und  die  aus  demselben  fliessenden  und  von 
Herrn  Rosanes  aufgestellten  Sätze  dazu  zu  benutzen,  einige 
bekannte  algebraische  Sätze  zu  beweisen.  Dies  gelang  bei 
manchen  direct  und  bei  manchen  mit  Zuhilfenahme  des  Begriffs 
der  Combinanten.  Es  ergaben  sich  auch  bei  dieser  Gelegenheit 
einige  interessante  Sätze,  die  zum  Theil  in  der  vorliegenden 
Arbeit  gegeben  werden  sollen. 

Was  die  Anordnung  des  Stoffes  betrifft,  so  ist  im  §.  1  das 
genannte  Princip  und  einige  Sätze  aus  der  citirten  Arbeit  wieder- 
gegeben. Im  §.  2  ist  aus  denselben  der  vom  Verfasser  in  jüngster 
Zeit  aufgestellte  Satz,*  dass  die  Hauptcombinante  von  n  Formen 
fiten  Grades  (n  ungerade)  sich  durch  diese  linear  ausdrücken 
lassen,  abgeleitet.  Im  §.  3  sind  die  Invarianten,  die  in  der  Dar- 
stellung der  Hauptcombinante  duich  die  Grundformen  als  Coßffi- 
cienten  dieser  auftreten,  gebildet.  Im  §.  4  werden  aus  diesen 

Invarianten  nach  einer  bekannten  Methode  -^^ — -  Covarianten 


1  Für  denselben  Begriff  führte  Herr  Reye  den  Namen  „Apolarität" 
ein,  diesen  wollen  wir,  seiner  Kürze  wegen,  in  dieser  Arbeit  gebrauchen. 

2  Denkschriften  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Bd.  XLIX. 
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abgeleitet  nnd  von  diesen  wird  bewiesen^  dass  sie  sich  ebenfalls 
linear  aus  den  Grundformen  an  sdrticken  lassen.  Es  ergibt  sieh 
daselbst  der  Satz,  dass  die  genannten  Invarianten  sich  in  die 
einfachsten  Invarianten,  nämlich  in  die  nten  Überschiebongen  je 
zweier  Formen  zerlegen  lassen.  Im  §.  5  wird  gezeigt,  wie  die 
Invarianten  ans  der  Hanptcombinante  entstanden  nnd  welche 
beqneme  Form  man  denselben  geben  kann.  Im  §.  6  werden  je 
n — 2  der  Grundformen  als  Summen  derselben  nten  Potenzen  dem 
Linearfactoren  der  aus  ihnen  gebildeten  Combinante  dargestellt. 
Im  §.  7  wird  der  Satz  des  Herrn  Rosanes,  welcher  aussagt, 
dasS;  wenn  man  aus  je  n  von  n+1  Formen  die  Hauptcombinanten 
und  von  diesen  wieder  die  Hauptcombinanten  bildet^  diese  letzte- 
ren den  ursprünglichen  Formen  proportional  sind,  mit  Hilfe  des 
Apolaritätsprincips  bewiesen.  In  §§.  8  und  12  wird  der  Satz,  dasd 

zwischen  je  n+l  der  genannten  -^-^ — ^  Covarianten  eine  lineare 

Relation  besteht,  bewiesen.  Der  §.  9  enthält  einige  Bemerkongeo 
tlber  Determinanten.  In  §§.  10  und  11  schliesslich  werden  die 
Bedingungen  untersucht,  welche  noth wendig  und  hinreichend 
sind,  damit  ftir  n — 2  Formen  nten  Grades  eine  lineare  Verbindung 
ezistire,  welche  die  vollständige  »te  Potenz  eines  üneareD 
Factors  ist. 

§.1. 
„Zwei  binäre  Formen  von  gleich  hohem  Grade 


(1) 


f—  a^x'X  +  (  1  )  af'-^x^  + . . .  +  a^x\ 


^o<  "^  1 1 J  ^r^?%  +  •  •  • + Kx\ 


welche  symbolisch  durch  Potenzen 

(la)  /'=oL'  y=aü 

dargestellt  werden  mögen,  werden  zu  einander  apolar  genannt, 
sobald  ihre  wte  Überschiebung 

(2)  %  CCn  —iljOi  «"-  1  +  (  2  )  «»Öf«-2-+-  •  •  •  +(— 1)"«»«0 
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gleich  Null  ist.  Mit  Benützung  der  eingeführten  Symbole  nimmt 
diese  Bedingung  die  Form  an : 

3)  (a«)"  =  0, 

wenn  man,  wie  üblich,  durch  (aa)  die  zweigliedrige  Determi- 
nante üy  «2 — ^%  ^1  bezeichnet. 

Bezeichnet  man  alle  diejenigen  Foimen,  welche  aus  einer 
Anzahl  gegebener  /i, /^.../'n  von  gleich  hohem  Grade  durch 
lineare  Verbindungen  hervorgehen  können,  d.  h.  die  Qesammtheit 
der  durch  *i/i-*-*jj/*,-h ...-+-  dargestellten  kurz  als  die  Gruppe 
(fvft-  *  -fr)}  ^^  l^Ann  man  die  Sätze  aussprechen: 

L  ,,Sind  fxyfvfz  einzeln  genommen  der  Form  ^  apolar,  so 
ist  es  auch  die  ganze  Gruppe  (/\ . .  ./*„)  im  Allgemeinen. 

Stehen  zwei  Systeme  von  Formen /\,/'j,/'j. . .;  y^  y„  ya- . . 
in  der  Beziehung  zu  einander,  dass  jede  der  Formen  f  zu  jeder 
der  Formen  ^  apolar  ist,  so  gilt  dasselbe  von  je  zwei  Formen  der 
beiden  Gruppen  (f^J^yf^. . .);  (?i>  ?v  VzY- 

II.  „Alle  zu  einer  p-gliedrigen  Gruppe  apolare  Formen  bilden 
eine  (n-hl — p)-gliedrige  Gruppe." 

in.  „Ist  jede  der  p  Formen  /\,  f^ . . ./),  zu  jeder  der  a  Formen 
fv  ?t-  *  •¥''  apolar,  und  ist  zugleich  p-ha>n+l,  so  sind  ent- 
weder die  f  oder  die  f  unter  sich  linear  abhängig." 

IV.  „Jeder  lineare  Factor  von  f  bildet,  auf  die  «te  Potenz 
erhoben,  eine  zu  f  apolare  Form.  Ist  umgekehrt  irgend  eine  nte 
Potenz  9l  zu  f  apolar,  so  ist  q^  ein  Linearfactor  von  /*." 

V.  „Jede  zu  f  zu p^^.p^g. .  »p^  apolare  Form  f  lässt  sich  auf 
die  Form 


(5)  ?  =  *iP?,  +  *fPL+----^M 


n 

na 


bringen,  und  umgekehrt." 

VI.  „Jede  Form  ungeraden  Grades  lässt  sich  durch  die 
nte  Potenz  ihrer  Linearfactoren  darstellen,  d.  h.  es  besteht  eine 
Identität  von  der  Form 
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§.2. 

Aas  den  Sätzen  Y  und  VI  folgt  nnn  leicht  der  von  mir  an 
anderer  Stelle  aufgestellte  Satz,  der  da  lautet:  „Die  Haopt- 
«ombinaute 


J!f= 


d-'-Yr        d'-Yt 


d'-Yn 


d^-%    d«-^f. 

dx^-^ 
dx^l^'^dx^ 

«C'o  wVb  Xa   •    •    »I"^!)   Jt 


a. 


..     fl. 


\        ...     4« 


<« 


lässt  sich  durch  eine  lineare  Verbindung  der  f  in  der  Form 


(6) 


M=\f^  +  \ft+...+Xnf, 


darstellen.  Schreiben  wir  nämlich 


<7) 


nx 


A=*r^p?.+*?K+----^*:^? 


und  setzen  dieselben  in  (6)  ein,  so  erhalten  wir,  indem  wir  die 
Factoren  von  M 

Pl^  Pt'9  Pz*'  •  •?*« 

als  Unbekannte  ansehen,  folgendes  Gleichungssystem,  ans  dem 
wir  die  X  bestimmen  können: 


(8) 


*J)X,  +  A|)X,  + . . .  +  *-)X,=/), 


^  An  A|  <+  An  ^  ^  •  •  •  *+*  fl^n  ^  ^^  P«? 
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^=PtPu-*-PtPl-*- 


Pnp 


n 
nx 


ist  also  unser  Satz  bewiesen.  Zugleich  fliesst  daraus  ein 
Kesnltaty  das  nicht  ohne  ein  gewisses  Interesse  ist.  Nach 
annten  Methode  von  Bosanes,  welche  wir  später  in  ver- 
r  Form  wiedergeben  werden  und  nach  der  man,  unter  der 
Setzung,  dass  die  Wurseln  von  if  bekannt  sind,  die  k  sofort 
eiben  kann,  kann  man  M  sofort  auf  die  Summe  der  nten 
;n  seiner  Factoren  bringen,  da  die  p  aus  (8)  zu  berechnen 
enn 'die«  X  sind  ;nacfa  dem  von  mir  1.*  c.  gegebenen  Beweise 
t.  Bezeichaet  man  nämlich  mit 

A     A        A 

oy     1 '  '  •    * 

eihigen  Determinanten  des  Rechteckes 


«0     fl|     Ojj . . .  a« 


'o      «1 


*1  •    •    •  •»! 


<i  = 


i«!  "^9  •    •    •  ««I 

6|     6|| . . .  6, 


C|  Cm  ■    •    •     C7y 


Ij*    .    .      I, 


^f  •  •  •  jAf^ 

Um    •     •    •    C»|| 


x,  =  - 


...  An  — 


§.3. 


^1|  ^^4  •    •    ■  jf»% 


a^     CL^» . .  a^ 


1     ^f  •  •  •  ^1 


*i      ^g  •  •  •  ^i 


1        I '  •  •  -^1 


Wf  Un   •    •    •     tt^ 


A|     hj^, .  •  hfi 


Ans  der  Identität 


ilf  = 


Aq  A0  Aq 
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folgt  offenbar^  dass  die  Quotienten  Xj :  X^ . . .  X» :  X^  Inyarianten 
sind;  wo  X^ . .  .X„  die  vorige  Bedeutung  haben  und 


^= 


a^       02  ...  An 
*1        *i  •  •  •  in 


•  • 


'l        'f  •  •  •  ^1 


=  An  ist. 


Es  müssen  daher,  da  X^  keine  Invariante  ist^  die  Determi- 
nanten X|,  X,. .  .Xn  durch  X^  theilbar  sein.  Dass  dies  der  Fall  ist, 
lässt  sich  leicht  aus  Sätzen  in  der  Theorie  der  DeterminanteD 
nachweisen.  Um  aber  die  Form  der  Invarianten  zu  ermitteln^ 
gehen  wir  von  einer  Analogie  aus.  Es  ist  bekannt,  dass  die  Com- 
binante  if,  aus  drei  Formen  dritten  Grades  gebildet,  sich  in  der 
Form 

wo  die  P  die  einfachsten  Invarianten  der  drei  Formen,  d.  h.  die 
dritten  Überschiebungen  je  zweier  Formen  ttbereinander  siDd. 
Man  kann  die  P  durch  folgende  Rechtecke  darstellen 


^1  = 


Pt= 


P  — 


*0 

*1 

36, 

*3 

«0 

Cj 

3c, 

«s 

«0 

a. 

3«, 

«1 

«0 

c, 

3c, 

«. 

«0 

a^ 

3a, 

«8 

*0 

*i 

36, 

*3 

aus  denen  man  nur  die  zweigliedrigen  Determinanten,  welche 
aus  der  ersten  und  letzten  und  aus  den  zwei  mittleren  Golonnen 
gebildet  sind,  zu  nehmen  hat.  Dies  führt  auf  die  Yermathung, 
dass  die  Invarianten  Jin 


(9) 


if  —  •'(2,  3. .  .n)fi  -4-  J(l,  8. .  ,n)fi  +  •  .  .  H-  •/(!,  a. . .n^l)fu 


in  folgender  Weise  gebildet  sind.  Aus  dem  folgenden  Sechtecke 
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üq     a| . . .  a 


Cq       C^»  •  »  Cf 


*l  •  •  •  tf 


n 


nehme  man^  nm  z.  B.  die  Inyariante  J(2,3...n)  zu  bilden^  nachdem 
man  die  erste  Zeile  ausgelassen,  aus  äen  übrigen  Golonnen  alle 
Determinanten  (n — l)ten  Grades,  in  denen  zwei  entsprechende 
Colonnen  fehlen,  wenn  man  unter  entsprechenden  Golonnen  die- 
jenigen yersteht,  deren  Elemente  die  Indices  t,  n — t  haben.  Die 
sogebildeten  Determinanten,  jede  mit  abwechselndem  Zeichen 
genommen,  bilden  die  Invariante.  Diese  Vermuthnng  bestätigt 
sich  sofort,  wenn  man  in  (9)  auf  beiden  Seiten  noch  Potenzen 
Ton  ap  entwickelt.  Es  folgen  dann  die  Identitäten 


Ä0«'(af8...ii)  +  *0''(1.8---»)"^*  •  •"*'*0''(l|2---»^l)  ^^ 


Äj  J(»,  8. .  .n)  +  ^1  J^l.  8.  ..••)  +  •••+  *i  J{1,  2. .  .«-1) 


«0       Oi--*«fi-l 

*o      *i  •  •  •  *«-i 


ff  •  •  •  tfl*.l 


Aq       «j  .  .  .  an-2  An 

*0        *t  •  •  •  *»--2  *» 

...  • 

•o        t| .  .  .  tf|.a  tu 


«iiJ(8,S...ii)  +  ÄnJ(l,8...i»)  +  -  •  •-4-in«^(l,2...ii~l)  = 


^1 • • .  a« 
6, . . .  6„ 


1^  •  •  .  t| 


aus  denen  sofort  die  Behauptung  resultirt.  Als  Beispiel  wollen 
wir  ein  System  von  fünf  Formen  fünften  Orades  wählen^  ein 


1160 


Igel. 


Beispiel,  welches  uns  überhaupt  als  Substrat  dienen  mri,  damit 
die  ßechnungen  nicht  allzu  weitläufig  werden. 
Seien  die  Formen 


/;  ^a^orj-f- (i)  a^orjj;, -h  (2)  a,^>t  +  (2)  «8^^ 


o' 


+  ljlfl^jr,jrj  +  05r; 


/;=*o^ 


'6\  /b\  /5\ 

1  )  *l^^»  +  (2)  *«^*t  +  (2]  *3^^ 


+  (l)*»*l*t  +  Vt' 


/i  =  c„«J  +  (l)c,j?»x, 


'6 

2)c, 


.«!«.  -  (I)  ..«!^ 


1/  ^4^1  •'^■^^S^ 


f^  =  df,a^^  +  (1)  rf,a?»J?,  +  (g)  rf,«?a?,  +  (g)  rfjarX 


+  {i)'U^A+''A 


A  =  «^0^  +  ( 1 ) ''i  ^.  ^t  +  ( 2  j ''t  <*« 


2y'^s 


X^HC^ 


(l)«4*l*J 


+  'i«j 


and  bildet  man  aus  denselben  die  Hauptcombinante,  so  ist 


Mz= 


»«'»^^^•Vn  «C'l  »M/nJI/a  •VaM'i  •i^Ma*'|  •*' | 


«0  «1 


^0  ^1 


a. 


'3 


«4  «: 

*4  b, 

^4  <^! 

^^4  ^S 


^t  *'3  "4  "'S 

(aJ)){ac)(ad){ae). .  .(d€)axbxCxd^€j, 


\ 


er  eioige  Anwendungen  des  Principes  der  ApoUrität.      1161 


m 


üq.  .  ,n^ 

*0"-*4 

; 

^0  •  •  •  ^4 

«0      «1      ^ 

«4 

«5 

*o     *i     *f 

*4 

•    •   1    • 

•         • 

^0       ^1       't       *4       ^5 


a. 


0      ^      «»      «%       «! 


*0       *l       *3      *4       *J 


^0       ^t        ^3       ^4       ^5 


i,= 


A= 


'8 


X  = 


«0- 

•  ./Ig 

«6 

*o- 

•  -^a 

*6 

; 

"o- 

•  •  ^3 

«5 

«0 

«1 

«8       ' 

»♦ 

«5 

*• 

*, 

ft. 

*4 

»5 

^0 

*1 

«8 

»4 

«'s 

«1 

«f 

«3       < 

«4 

«5 

*1 

•    •    • 

•  •    •   • 

*8       ' 

•     •    •    • 

•    •     « 

*5 

1     •     > 

^1        ^t       ^3        ^4       *6 


tet  man 


+/'32d=-4ia,*8...<?5 
eine  kleine  Rechnung 


-^1  ^«  ^3  *  •   •  ^5 "^S 


*1       *t       *3      *♦ 


Cj       C,       Cj       Cj^ 


*1       ^t       *3       ^4 


*0       *1       *4      *J 


Cn  Cm  Ca  Cb 


^0       ^I        ^4       ^6 
natorw.  Cl.  XCII.    lid.  II.  Abth. 


*0       *1       *8       *f 


^0       ^t        ^3       ^5 


/ 

\ 


^0       ^t        ^3       ^6    1^ 

76 
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^±:A^a^c^d^e^  =  A,^ 


a^     a,     a,     a^ 

^1       ^l        ^3       ^4 


€4 


e 


3 


a« 


a< 


a. 


a. 


^0      ^1      ^4      *5 


«0     ««     <4    «5 
^0      ^1     ^3     ^s 


^dtA^a^b^d^e^  =  Ä, 


a. 


a 


3 


3 


^1     d^     d^ 


e^ 


e 


3 


(11)^ 


a. 


«1 


a 


4 


a. 


^* 


2±^ia,63C4<?5=:4 


«1     «»     «3 
*i      *t      *3 


a< 


e. 


e^ 


e. 


e 


a. 


a 


a. 


a. 


1      •**      **5 
*1        *4       *5 


^. 


e^ 


e. 


e^ 


«1 


a. 


*,    4, 


«0 

■   •  •   • 

•  •  •  • 

'1 

•     • 

\ 

«4 

*» 

d. 

*« 

«0 

«» 

«a 

"'   ) 

*. 

*, 

*, 

*s' 

''o 

dr 

'', 

rfs 

\ 

«0 

«t 

«3 

'i 

2±iit  «3*3^4^5  =  ^5 


a. 


a. 


*i     *2     * 


'1 


«1       , 
*i       *4 


3 


'S 


a. 


^. 


a. 


«3 
*3 


rfo     ^ 


*,    *s; 


(^    1/5  1/ 
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Wir  wollen  der  Kürze  wegen  die  n  nach  der  obigen 
Regel  gebildeten  Invarianten  vorläufig  darch  folgende  Symbole 
bezeichnen 


(12) 


'(2,3...ii)  — 


'(I.S,4...n)  — 


'  c 

d 


l 


'(1,  2...n— 1)*— 


C 


wo  h  der  dem  t  vordrehende  Index  ist. 


§.4. 

Bezeichnet  man  irgend  eine  dieser.  Invarianten  mit  P  und 
bildet  aas  derselben  die  Form 


8  a, 


9a| 


8a, 


so  ist  dieselbe  bekanntlich  eine  Covariante.  Wenn  man  nnn  aus 
allen  n  Invarianten  mittelst   desselben  Frocesses  Co  Varianten 

bildet,   so  entstehen  auf  diese  Weise  —^ — -  Covarianten  «ter 

Ordnung,  welche  in  den  Co^fficienten  der  respectiven  n — 2 
Formen  linear  sind.  Dieselben  sind  offenbar  ebenfalls  Gom- 
binanten  und  von  ihnen  wollen  wir  beweisen,  dass  sie  sich, 
gleich  der  Hauptcombinante  der  n  Formen  linear  durch  die 
Grundformen  ausdrücken  lassen.  Der  Beweis  lässt  sich  auf 
folgende  Weise  fuhren.  Zunächst  sieht  man  daraus,  dass  die  wte 
Überschiebung  von  Q  über  /\  =  aj  die  Form 


8P 


8«o    ' 


««  + 


8P 


a. 


8aj  ^ 


8^ 

.  . .  -h  -z — a„  1=  nP 

0(U 


wieder  hervorbringt,  dass  die  wten  Überschiebungen  von  Q  über 
resp.  alle  Formen,  aus  denen  sie  gebildet  ist,  identisch  verschwin- 
den  müssen,  d.  li.  dass  Q  zu  diesen  Formen  apolar  ist.  Femer 
sieht  man  leicht  ans  der  Identität 

76* 


1164 


Igel 


(14) 


M  = 


c 


\il 


i:' 


ft 


ft 


/i-H- 


•  •  •  I  •  \r»r 


\;7     \;7 


dass  die  /«te  Überschiebung  von  Q  über  ^  identisch  yerschwindet^ 
d.  h.  dass  Q  zu  M  apolar  ist.  Ist  nämlich  Q  diejenige  Govariante^ 
welche  die  CoSfficienten  a  und  b  nicht  enthält  nnd  schiebt  man 
dieselbe  nmal  über  M^  so  erhält  man 


(16)     {MQY  =  r  if.QY-  _  Kf,Qy+  ..-, .  (f,Q)' 


Da  aber 


(Ae)"=o 
(Ae)-=o 

(/•-0)-=0 
(/•iO)"= 


/A 


W 


isty  so  folgt  daraus 
(16) 


(A0)-= 


(iife)»=o. 


Und  jetzt  Bchliessen  wir,  wie  folgt.  Da  M  zo  den  n  Fonneo 
apolar  ist  nnd  zugleich  zn  Q,  so  moss  nach  Satz  m,  §.  1,  Q  eine 
lineare  Verbindung  der  f  sein.  Auf  diese  Weise  ist  dargethan, 

dass  alle  -^^ — -  Covarianten  lineare  Verbindungen  der  6nmd- 

formen  sind.  Um  aber  die  Verbindungen  wirklich  herzustellen, 


fber  einige  Anwendungen  des  Principes  der  Apolaritftt      1165 

ar  einen  anderen  Beweis  der  Behanptnng  geben,  aus 
die  Entwickellingen  von  selbst  ergeben.  Wir  werden 
wäSj  um  Weitläufigkeiten  zu  yermeiden,  fbr  den  Fall 
•"ormen  fttnften  Qrades  führen.  Ans  der  Combinante  der 

nen 

O^     Oxy     Cx}     »x#     ^X)    fx 

i:z={ab). .  .(af)(bc). .  .{bf). .  \de){df){ef) 

die  sechs  Combinanten: 

!fj  =(a4). .  ,(ae){bc). .  .(be). .  •(€fe)a,6a,e«6i'a,tf« 
/,  =  («*). .  .{af){bc).  ..{bf). .  .{df)a^b^c^d,f, 

f^  =  (ab). . . (af) (6c) . . . (6/0 . . .  (<^/0  axb^c^e^f^ 
r^=:{ab). .  .(af){bd).  ..(bf). .  >{ef)a^b^d^e^f„ 
^5  z=  (ac) . . .  (fl/')  (crf)  ...(cf)...  {ef)  a^e^d^e^f^ 
\  =  {bc). . .  {bf){cd). .  .{cf). .  .(ef)b,c,d,e^f, 

SS  man  der  Reihe  nach : 

^1  =  ^1         di=— ^t 

^t  ^^  ^1  ^1  ^^=     ^t 

*£  =  ^i  6i= — ^t 

«»  =  ^1         «1  =  — o?, 

sen  sich  die  Mj  wie  wir  wissen,  linear  dorch  die 
ausdrucken,  daraus  schliesst  man,  dass  n  sich  auf 
s  Arten  zerlegen  lassen  muss: 

>/•)»  +  A,(*/0*  +  A3«)»  +  k,{dff  +  AjC^)* 
{aey  -f-  B,(6«)»  +  BjCce)»  +  BJ^def  +  BjC/i)» 

«//)*  -♦-  r,(6rf)*  +  TjCcrf)»  +  TJiedf  +  r5(/a)> 

«*)*  -I-  E,(cÄ)*  +  \{dby  -k-  E»(c6)*  +  \{fby 
bay  ■+■  Z,(ca)»  +  Z,(rfa)»  +  ZtC««)»  +  ZjC/o)* 
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Sieht  man,  wie  die  Zerlegangen  auseinander  beirorgeken, 
80  findet  man: 

■  A,  =  (eft)*(crf)»  +  (ec)*(K)*  +  (c*)*(«0* 

A,  =  (aeYicdy  +  {ce)\adf  +  {ac)\edy 

(19)  {  A3  =  {abf  {edf  +  {ae)\bdy'  +  {eb)\adf 
A^={abf  {cef  +  {ac)\bef  +  (cbfiaef 

\  A5  =  (a*)''(crf)*  +{acf{bdf+{cby'{adf 

;  B^  =  (<f )*  {bdf  +  (6/0*  (crf)*  +  {cbf  {dff' 
^^=:{dff{acy  +{ady{cff  +{cd)\aff 

(20)  {  B3  =  {adf  (bfY  +  (dby  {off  +  (oft)*  (rf/0* 

B,  =  ((f)»(a6)*  -».  (<^)'>(«*)»  H-(«c)*(Ä/-)» 
'\  ^zz(ab)\cdyA-{acf{bdf  -\-{cb)\ndf 

f  Y^-{eff(cVf  +  {cef(bfy  +  (</')»(6e)» 
r,  =  («/•)»(«)*  +  (aeyiery  +  (e/-)»(ac)* 

(21)  <  r3  =  (aA)''(<f)»  +  («^)H6/-)'  +  iebyian' 

r,^(cryiaby  +  {^afy{cby  +  («c)W)* 

r5  =  (a*)*(M)*  +  (ac)H*e)\+(c6)*(ac)* 
A,  =  (6rf)*  (<?/•)*  +  (.ed)\bfy  +  (bey(df)^ 

A, = (adyiefy + {edy  iafy+  iaeyyry 

(22)  <  A3  =  (aby  {efy  +  (a«V  (6/")*  +  (eft)*  {afy 

A,  =  (adyibf)^  +  {dby  (afy  +  («6)X<y)* 

V  A5  =  (a6)*  (*rf)»  +  (««)*  (6rf)*  +  (eby(ady 

;  E,  =(cdy(ef)'  +  {cey{dfy  +  {edyicfy 

E,  =  (arf)»(«f )»  +  («rf)V/0*  +  i<^)\^' 

(23)  <  E3  =  «)»(ce)'>  +  {aey{cfy  +  (/^^»(ac)' 
E»  =  (^)»(i«r)»  +  («rf)»(c/')*  +  (crf)»«)» 

;  B5  =  («rf)«(«c)*  +  {ady(cey  +  (««)*(««/)' 
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l,  =  {ebnefy  +  {ce)\brf  +  {ebficT)' 
l^={eb)\cdy  +  {ecYibdy  +  {eby{edf 

i,=icd)\bn'+  icb)\drf  +  {bdYicry 

sind  nun  die  oben  gegebenen  Inyarianten  in  sym- 
orm.  So  ißt  z.  B. 


=  {eby{cdy  +  {ecY  (bäf  +  {cby(ed)\ 


3teht  nun  offenbar  die  Covariante 


ivariante^  indem  man 

*E  =  ^i     *i— — ^8 

ch  also  unsere  Behauptung,  dass  diese  Covarianten 
irch  die  Grundformen  ausdrücken  lassen,  erwiesen  ist. 
3itig  folgt  aus  dem  eben  Gesagten  der  auch  vom 
ite  der  Determinantentheorie  interessante 

Satz. 

nvarianten  lassen  sich  durch  die  einfachsten  Inva- 
nten   Überschiebungen   der  Formen  übereinander, 

§.5. 

m  jetzt  dazu  über,  zu  zeigen,  wie  die  n  Invarianten 
tcombinante  der  n  Formen  entstehen,  wodurch  sie 
'orm  erhalten.  Zu  diesem  Behufe  gehen  wir  wieder 
tat 

^UM,_...._M,. 
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Igel. 


Ersetzt  man  in  derselben  für  die  Symbole  a^,  a^]  ipi,  der 
Keibe  nach  durch  x^y—x^j  so  erhält  man  folgendes  System toü 
Oleichungen: 

/      /n   it\   it\      it\ 


/;—...—    0    =0. 


Dass  diese  Gleichungen  zusammen  bestehen  können,  über- 
zeugt man  sich  leicht  aus  der  Form  ihrer  Determinante.  Es  ist 
nämlich  offenbar,  dass  die  Determinante 


0  — 


(27) 


D  = 


lx\ 
c 


—  0 


/«\  Cix 


d 


(V\ 


b 

0 

e 


0 


w  u  ly 
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ife  ist  und  identisch  verscliwiiidet.  Ersetzt  man  die  Sym- 
;  ij,i|. .  .ip^  durch  z^y — z^  und  deutet  man  z.B. durch 

12...« 

m  Stelle  von  a  %  gesetzt  wird^  so  erhält  man 


/* 


»12... n  — 


C   \ .       .  IC 


\ 


W  W 


123... n — 


a 


d 

\:l 

/«\ 


13    '  '  '  — 


fi  -r  (^)-+ 


f 


*)      _ 

2...«   — 


V 


./■.-./•.+ 


u 


3 


jrer  Form : 


^a 


...\b  ](xzy 
ihi 


a 


») 


.  .n 


(o?«)"  zz 


A— 1* 
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Mnltiplicirt  man  diese  Gleichangen  der  Reihe  nach  mit  den 
Unterdeterminanten  der  Elemente  in  der  ersten  Colonne  von  D, 
80  ergibt  sich  die  Gleichung 

(30)  z)„  ÄirA .„-  Ic  J  (xzy  +D„ )  MV?..„ + r  (a«)-  +  • . . 


.(<*) 


+/)„,  Äi«^..— r  (*«)•=  0 


Entwickelt  mandiei{i23...ii>  welche  Functionen  zweier  Reihen 
ron  Veränderlichen  sind  in  bekannter  Art  nach  Potenzen  von  (si), 
also  z.  B. 

(31)  äI^'.  .„  =  A»  Z>»(Ä)  +  «^  (ara)  A»->/)— '  Q(Ä) 

+  a,(a«)«A"-''Z>"-«Q*(Ä)  + . . .  +  a,(xt)»Ö»(Ä) 

und  berücksichtigt  den  bekannten  Satz: 

„Wenn  eine  nach  Potenzen  von  (an)  fortschreitende  Reihe, 
deren  CoSf&cienten  Polaren  sind,  verschwindet,  so  verschwindet 
jedes  einzelne  Glied,"  so  zerfallt  die  Gleichung  (30)  in  »  Glei- 
chungen, da  d"D"(i{)  begreiflicherweise  identisch  verschwindet. 
Dieselben  sind  folgendermassen  zu  schreiben : 

/  Z>„  AZ)Ml!>  „•+■  /)„  ^DR^^1..n+ . . .  +Z)^  ADA,'?!...  =  0 


\. 
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der  letzten  dieser  Gleichungen  folgt  unmittelbar,  wie 

mten 


Ib 


\ 


h\  h\     lt\ 


U 


b 
d 


•  •   • 


\ 


\-l     W 


/ 


mbinante  Ä12...«  =  Jlf  zu  bilden  ist 


lan  z.  B.  die  Inyariante 


^    bilden,  8o  setze  man  in  M 


\: 


r  Symbole  a^jO^ «,, — «„  so  das«  J!f  eine  Function  zweier 
Veränderliehen  wird,  und  wende  dann  anf  M  nmal 
)n  an 


Q  = 


'dM  iM       2M  dM 


^^x^    Sz^        ^^2    3^1  /  ' 


rForm  werden  wir  fortan  die  Invarianten  ^ebranclien. 


§.6. 
ibinanten,  welche  nunmehr  wie  folgt  definirt  sind 


8ß«       8ßn  aß« 


ha^    *       8a,    »       > 


*n 


oben  gesehen  haben,  zu  den  n — 2  Formen,  deren 
sie  enthalten,  apolar.  Es  lassen  sich  daher  n — 2 
ummen  der  wten  Potenzen  der  n  linearen  Factoren 


en. 


ode  für  die  wirkliche  Ausführung  dieser  Darstellung 

st 


Q  zu  u^  Wj . . .  tt 


n) 
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Igel. 


WO 


^i=p*i^i-^Pfi^tf 


80  ist;  wenn  man  die  n — 2  Formen  z.  B.  durch 


/l   —  ^1x7      /i  —  Äjar  •  •  •  /«— 2 

bezeichnet,  vermöge  der  Apolarität 

(35)  (ay){a,p^)...{a,p-)  = 

Wir  können  also  setzen 


—  Oh—%x 


0. 


f  fi 
ft 


(36) 


3 


=  -4j  Mf  +  -^jWj  4-  .  .  .  +  ÄnUl 
=  jBj  ttj  +  J?,ttJ  + . . .  4-  -BnttU 

=  Cj  Wj  +  CjttJ  -t-  .  .  .  +  Cn< 


.^  /;_2=:  Z/^ilJ  +  jLjMJ  -t- .  .  .  +  //»tt 


11 
II 


und  haben  eine  genügende  Anzahl  yon  Gleichungen  um  die 
Ay  B. . .  zu  bestimmen.  So  ist  z.  B. 


aj  =  4jp})»  +  ilj^pj»«  -4-  . . .  +  J«p^)' 


n— 1 


(37) 


ar  fl,  =  il,  p))— >J)  +  ^pl')— >J»)  + . . .  +  i^)-'pj 


Löst  man  diese  letzten  Gleichongen  auf,  so  erhttlt  man  z.  B. 


(38)  A,= 


«""*««/'"'""* 


Pt 


a'-^alpl^^^-^pl 


••'Pi 


?)»—««»)« 


a; 


Pi"" 


H 


n)n 


Pi 


»)» 


Ä" 


_^       (gp"))(aj>»))...(y") 

— p>)-(pvxpV)---0'y')" 

Infolge  der  Gleichung  (35),  welche  man  auch  folgender- 
massen  schreiben  kann : 
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ibt  man  die  GleichuDgen  (38)  und  (39),  wie  folgt : 

(flp^^))(a/0---(«;>"0 


)ftn)A   — ft  „11) 
Pi  ^i  —  "«Fl      ' 


(|i'yi))(^iy)).  _^piy)) 


Pi  ^1  -  «ift     •  (j,i)pu)^  {p'^p^)) .  .  .  (/I^^/^^O 

ieselben  von  einander  ab,  so  erhält  man 


_      (a/>'")'(ap''>  )...(«;>")) 
»  -  (p>)pn))«(jBi)|,»)) . .  .  (j,')p»)) 

gemeinen  Formeln  sind  also 

/  A    —    («iPp»)*(«iyP3)---(aiPp..) 

"  (PMPpt)*(PpiPf3)  •  •  •  OpiPp«) 

^    _    («tPpt)'(«tPpa)---(gtPp») 
'*       (Ppi/'pi)*Opi  Pps)  •  •  •  (PpiPp») 


^     _  (a»-gj>(>t)*(g«-2Pp3) .  • .  (g«-«Pi>«) 
"'  {PnPn)\PnP?3)'--iPnPfn)    ' 

nter  p„  Pt  *  *  *  P«  i^S^nd  eine  Permutation  der  Zahlen 
rsteht.  Diese  Formeln  rühren  von  Bosanes  her, 
Bg  aber  wenngleich  derjenigen  des  Herrn  Bosanen 
hen  nachgebildet,  doch  sehr  vereinfacht  ist  and 
ichtet,  dass  man  sie  sofort  benutzen  kann,  am  die 
irgend  einer  Anzahl  von  Formen  gleichen  Grades 


n 
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durch  die  Summe  der  nten  Potenzen  der  Linearfactoren  der  zu 
ihnen  apolaren  Form  zn  bewerkstelligen,  was  man  auf  den  ersten 
Blick  aus  der  Ableitung  des  Herrn  Rosanes  nicht  einsieht. 

§•7. 

Um  den  Gang  des  Beweises  des  nun  abzuleitenden  Satzes 
zu  erleichtern,  gehen  wir  von  dem  speciellen  Falle  von  vier 
Formen  diitten  Grades  aus.  Dieselben  seien 

deren  Hauptcombinante  wieder  mit  * 

-"itS*       ^E34.       ^341 1      ^iU 

bezeichnet  werden  mögen.  Bildet  man  z.  B.  aus  den  drei  ersten 
wieder  die  Hauptcombinante,  die  mit 

^1X3>  t34t  341 

bezeichnet  werde,  so  folgt  nach  den  in  §.  1  gegebenen  Sätzen,  dass 

^l«3.  S34.  431   —  -^l/l  "•"  ^ift  "^  -^A 

=  cj,  +  c,f,  +  c,/; 

flein  muss.  Daraus  wtlrde  aber  folgen,  dass  z.  B. 

ist,  d.  h.,  dass  zwischen  den  vier  Formen  eine  lineaoe  Beziehung 
besteht,  was  gegen  die  Voraussetzung  ist,  es  mnss  daher 

sein. 

Um  C  zu  bestimmen,  genügt  die  Bemerkeng,  dass,  wenn 
«man  £^^4^^^^^  ^^^  rechts  dreimal  schiebt,  links  die  Gombinante 

^l«3.  1«4»  t34f  841  ^^  (^1134/ 
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t 

glich  folgen  die  Relationen 

l   ^183.  t34>  341  ^^  (^lt34)  '  fz 

^«3.  t34t  1S4  ^--  (^1234)  •  / 1 

^U3.  341»  IM  --^  (^»34)  •  /l 

^341.  114»  134  — ^  (^«34)  •  /  4' 

^'ormen  fünften  Grades 

t\  ZZ  dxj       /j  ZZ   ^jg,       / 6  -—  fxy 

die  Combinanten^  welche  aus  je  fünf  Formen  gebildet 
e  wir  mit 


«.       ^It346'       ^l«356»      ^U456.       ""13456»       -"«3456 


nach  dem  früheren  in  folgender  Weise  darstellen : 

,,  =  Ä\%  +  A'h  +    0    +  ^J  Y,  +  ^J*/;  +  A^% 
46  =  Afx  +  ^tVt  +  Ah  +  ^J/;  +    0    +  A\f^ 

.5  =  ^lA  +  Aft  -^Aft  -^  4A  -^  Af,  +  0 

oben  angegebene  Bedeutung  haben.  Bilden  wir  jetzt 
chs  Combinanten  die  Determinante 

^11845«  lS34e>  1X356»  1S456»  13456*  »3456 

ei  cht  ein,  dass,  da  sie  ans  ^^^^3^^^  dadurch  entsteht, 
ieser  statt  der  ursprünglichen  Formen  ihre  lineare 
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Igel. 


Verbindangen  ans  (44)  setzt  und  da  sie  femer  eine  Combinante 
ist^  sie  in  folgendes  Prodnct  übergeht : 


(46) 


4t345t  11346'  lt356i  1S456>  18456«  t3456 


'113456 


Ä^   0    itj...ii 


^5^1 


0 


Es  ist  nun  zu  ermitteln^  in  welcher  Beziehung  die  Deter- 
minante rechts  zu  ^n^^^  steht;  es  zeigt  sich,  dass  man  die 
folgende  interessante  Relation  erhält: 


(46) 


0^,  ^. 
Ä\  0  A^. 
A\*  ^»  0  . 


.A^ 


A\  A^ 


0 


=  (Al«3456)*- 


Um  diese  zn  beweisen^  gehen  wir  yon  folgender  Relation 
ans,  die  sich  leicht  yerificiren  lässt: 


(47) 


(^lt8456)     — 


^  -^t    -^3   •'*4   -^5  -^6 

A\  0  AI  AI  AI  AI 
A\Ul*  0  AlUl^i* 
A\^4  0    4  4 

1       t   ■^       4    "    ■"« 
-^1    ^t  ^3   -"4   -^5    ^ 

0    (oÄ)*  (ac)»  (orf)'  (aef  (off 
(bay    0     (6c)*  (M)*  (*«)*  W 
(cayicbf    0     (crf)»  («)*  (<;0*  • 
(rfo)*  (d6)*  (rfc)*     0    {defidff^ 
{eaf  {ebf  {ecf  ietTf    0    («/)', 
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rt  man  nämlich  diese  Determinautea  reihenweise, 
eine  sechsgliedrige  Determinante,  dereii  Diagonal- 
EHemente  enthält: 

=A^{abY  +  A^iacY  +A,iady  +A,{aey  +  Ä^{aff 
-  A\{baf  +  Al{bcf  +  A\{bdy  +  A[{bef  +  A\{bfy 
-A\\eaf  +  A^\cby  +A[\cdf  +  Al\cey+A^\cfy 
-A\{day+A\{dbf  +  A\{dcf  -k-A^def  +  Al{dfy 
-A\(eaf  +  A\(ebf  +  Al{ecf  +A\{edf+  Al^ef)^ 
^  Älifaf  +  A\{ßf  +  A\{fef  -^Alißf^A^f 

uct  dieser  Elemente  ist  daber  (^123450)^^  Ss  kommt 
,n,  zu  beweisen;  dass  die  übrigen  Elemente  gleich 
ses  sieht  man  aber  sofort  ein,  wenn  man  beachtet, 
(  den  Diagonalelementen  durch  Vertansefaung  der 
tstehen,  was  zur  Folge  hat,  dass  die  aus  A^^^. .  .^ 
Determinante  identisch  verschwindet.  Bezeichnet 
minante  rechts  in  (47)  mit  D^  se  ist  bekanntlich 

i  (47)  auf  beiden  Seiten  durch  (A„. .  .j)*,  so  erhält 
on  (46).  Wir  haben  daher  das  Besultat: 

^5*  lt346>  U356>  1X456'   134&6>  23456  ^^  (AlM^se)  • 

$en  Vorbereitungen  können  wir  nun  auch  die  sechs 
(velche  aus  denflauptcombinanten  gebildet  werden^ 
)rinen  zurückführen.  Nehmen  wir  z.  B.  die  Com- 

^U345>  12346*  12356>  12456»  23456» 

sie  zu 

^12345»  ^1234*.  ^12356»  ^12456.  ^23466 

Ige  der  Sätze  in  §•  1  die  Belationen  bestehen: 

lÄturw.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  77 
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(50)  '»lt8»5.  11346'  l»3S«i  ll»5«.  {3456 

=  £./•,+  5,/;  +  fij/-,  +  ^4  +«»A 

=  B\f,  +Blf,  +  BIT,  +Blf,  +tf/, 

=  Bin  +  B^tft  +  «ir,  +  Bifi  +«if, 

Ans  diesen  Relationen  würde  aber  folgen^  dass  zwischen 
fünf  Formen  eine  lineare  Beziehung  stattfindet,  was  gegen  die 
Yoranssetznng  ist,  wir  müssen  daher  schliessen,  dass 

(51)  ^lt345t  1M46.  t«356.  UMSi  tS456  ^^^  ^  *  /t 

ist. 

Schiebt  man  auf  beiden  Seiten  fünfmal  über  Ri^^^j  so 
ergibt  sich 

(52)  -"«3451  l«346i  13356»  lt456i  33456  ^-  (^133456)    '  IV 

Ganz  also  könnte  man  yon  71+ 1  Formen  vom  iiten  Grade 
zeigen,  wir  können  daher  folgenden  Satz  aussprechen : 

Satz. 

Wenn  n  ungerade  ist  und  n  h-  1  Formen  n^  Grades  /"„ 
Z^. .  »fn+i  gegeben  sind,  so  kann  man  aus  ihnen  n  +  1  Hanpt- 
combinanten  bilden,  die  ifj,  M^ . .  .ifn+i  heissen  mögen.  Aus  den- 
selben bilde  man  wieder  n  +  1  Hauptcombinanten 

^n  4^3  •  •  • '^'*+i; 

dann  sind  diese  den  ursprünglichen  Formen  proportional,  nnd 
zwar  ist 

(53)  ^i  =  M,f,,  ^^  =  M,f^. .  .f,+i=if ./;+!, 

wo,  unter  p  einen  numerischen  Factor  verstanden, 


I 
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M=p. 


C»/v      cl|  •  •  •  cZ}| 


•  •  • 

^0        *i  •  •  •  *n 


«— 1 


=  (A,2..n+l)'^^ 


X  Formen  vom  Grade  n  gegeben  X<n;  so  kann 
rmen^  indem  man  sie  folgendermassen  darstellt: 

—  1  Grade^  aaffassen.  Bezeichnet  man  daher  mit 
^ende  Determinante: 


3)  (/;.../•,)= 


3^-Yt       8'-Yi 


8a?^-i 


Bo?];-^ 


8'-Vx       8'-Yx 


Bor^-i 


8a;^-i 


iif,=®(/;.../;_i/;.+i../,) 

früheren  Satze  folgt  daher  der  Satz,  welcher  in 
nel  ausgesprochen  ist: 

h'  " Vi-i ?»+i  •  •  •  ?x)  =/;•. 3)(/\ . .  /x)^"^- 
itz  rtlhrt  von  Rosanes  her.  ^ 


issen  Abhandlung:    ^Über  Functionen  eto.^   in  Boroh 
Bd.  75,  S.  166.  ^  Vergl.  auch  die  Arbeit  von  Pasch  1.  c. 


77* 
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§.  8. 
Wir  haben  oben  fUr  ein  System  von  n  Formen  ein  System  von 
-^^-^ — -  CoTarianten  aufgestellt,  welche,  wie  folg^  definirt  waren: 


(56) 


J,  =  A- «« («>i-  ^  fi:(Ä)*?-'*,  + . . . (-1)"  i  2:(Ä)*t 


86, 


ib^ 


ib. 


jr,  =  -—  Q? (R) s;-^  q; iR)s;-' ^^  + . . . (_i). i. l);(ä)x" 


8«d 


8ai 


aak 


9^ 
8a, 


%±>  =  ^  ß«(Ä)a.n-  -^  Qr(Ä)xr  :r,  +  . .  .(-1)« ^  ß:(Ä)4r- 


3^ 


und  wollen  nntersnchen,  ob  irgend  weifsbe  BeziriwmyeB  zwischen 
diesen  X  stattfinden.  Zu  diesem  Behufe  wollen  wir  die  Form  der 
aus  den  Xy  ähnlich  den'  aus  den  f^  gebildeten  Combinanten  und 
Invarianten  feststellen.  In  Bezu^  auf  die  erstere  ist  klar,  dass  sie 
sich  in  der  Form 


(57) 


Ä  =  Jlf-Äi28...« 


darstellen  lassen.  Den  Factor  M  findet  man^  indem  man  beachtet^ 
dass  ß  ans  /2i2...n  entsteht,  indem  man  in  dieser  statt  der/*  die- 
jenigen linearen  Verbindungen  derselben  setzt,  durch  welche  die 
X  sich  ausdrucken  lassen^  in  Form  einer  Determinante  von  fol- 
gendem Typus: 


0      9i\  . .  9; ' 

Sa    o...e, 


M  = 


0«     01,. . .  0 


Wasi  die<Invariant€Ai!betriffty- welchemit  Q**  bezeiehoet  wer- 
den mögen,  so  folgt  aus  (57) 


(58) 
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Ö«(Ä)=:ifö«(Äi2...n) 


d.  h.;  dass  dieselben^  yon  einem  Factor  abgesehen,  in  dieursprUng- 
lichenlnvarianten  übergehen.  Naeh  diesen  Vorbereitungen  können 
T?ir  nun  zum  Beweise  folgenden  Satzes  schreiten: 

Satz, 

Zwischen  je  n  + 1  Formen  der  X  besteht  eine  lineare 
Beziehung. 

Ist  nämlich  R  aus  n  bestimmten  der  Formen  X  gebildet  nnd 
schiebt  man  .eine  andere  Form  X  auf  beiden  Seiten  in  (57),  so 
erhält  man,  da  alle  X  zu  R^^ . .  apolar  sind, 


(59) 


{BXY=M(B^^..  .xy=o. 


Achtet  man  anf  die  Form  von  Rj  so  ist  diese  Identität  gleich- 
bedeutend mit  der  folgenden: 


(60) 


8q: 

8ö: 

8q: 

3*0 

86,  •■ 

••3ftn 

m 

8o: 

8ß: 

8co 

8c, 

••8c„ 

8ö: 

8ß: 

8q: 

K 

8.-   •  • 

•  ■  8/, 

i&i 

8&? 

822 

K 

8c,  ■■ 

■■8c„ 

Zül 

8ö? 

dQ? 

=  0, 


Srf^       8rfj  *  idn 


aus  welcher  nun  der  Satz  folgt.  Man  kann  auch  die  liaearen  Rela- 
tionenleicht  herstellen  mnd  ich  will  eine  solche  fUr  den. Fall  von 
ftlnf  Formen  fünften  Grades  herstellen.  Mnltiplicirt  man  die  Deter- 
minante in  (60)  mit  der  Combinante  M  der  ftlnf  Formen,  so 
bekommt  man: 
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(61) 


8ß^     8ß|         8ß^ 

)•              ^ 

8i,      8i,  ••••86, 

arl     arjar. 

*t*t     *J*? 

«■t«i-^l 

8ß«     8ß»         8ß* 
8co      8c,  •  •  •  •  8c, 

«0          «1 

O,            fl. 

«♦      «s 

8ßS     8ßä         8ß^ 
8c„      8c,  ••••8«„ 

«0           «1 

«»      «i 

c»      <-s 

8ßt     8ßt         8ß| 
8a„     So,    ■  ■  •  8a, 

rf«       rf, 

'^     rf. 

''»      -^ 

8ß^     8ß^         8ß^ 
8co     8c,  •  •  •  •  8c» 

«0           «1 

«,             «8 

«4         «'s 

A»ß*    ßj    ßs      0       0 

0 

A'ßj    ß*     0      ßj      0 

0 

— 

A''ß»    ßä     0      0      fl| 
A'ß»     ßj     0      0       0 
A«ß|    fl|     fls      0       0 

0 

öS 

0 

=  0, 

A'ß^     0 

ß*     Ql      0 

0 

wenn  man  z.  B.  unter  A*QJ  folgende  Operation  versteht: 

"      8*0    *      8A,  "^^  "^i  ^  86,  *»*«•••      8*;  ^' 

§.  9. 

Manche  der  obigen  Sätze  haben  auch  vom  rein  determi- 
nanten  theoretischen  Gesichtspunkte  betrachtet,  Interesse.  So 
z.  B.  der  Satz,  dass  die  Determinante 


(62) 


«0 

^1  •  •  •  ^fl 

«0 

^1 . . .  a^ 

*0 

*!•••*»• 

Co 

C|  •  •  .  Cn 

^ 

t|  .' .  .  Cn 

=  Q'a  (/,  A+l)"+ö»"(//,+,)-+  . . .  -¥-Ql(r/n+i)% 
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welche  ans  der  Identität 


M  =  Q:f\  +  Qlf^ 


Qlfn 


folgt,  wenn  man  f^^i  =  /"  n-mal  über  dieselbe  schiebt.  Schieben 
wir  eine  der  Covarianten  vom  Typus  AQ"  ii-mal  über  dieselbe,  so 
erhalten  wir  den  Determinantensatz 


(63) 


=  0. 


Ich  unterlasse  es,  der  Umständlichkeit  wegen,  die  Sätze  in 
Worten  auszusprechen,  zumal  ihre  Bedeutung  ohnehin  klar  ist. 

Man  könnte  aus  dem  Principe  der  Apolarität  noch  viele 
Determinantensätze  ableiten,  die  auf  anderem  Wege  sehr  schwer 
abzaleiten  wären.  Ich  unterlasse  es  jetzt  und  werde  bei  anderer 
Gelegenheit  darauf  zurückkommen. 


§.10. 

Nach  dem  Satze  IV  in  §.  1  ist  die  Bedingung  dafllr,  dass 
H  binäre  Formen  n^«*^  Ordnung  einen  Factor  gemein  haben,  die, 
(iass  ihre  Hauptcombinante  M  n  zusammenfallende  Wurzeln 
besitzt.  Die  Umkehrung,  dass,  wenn  die  n  Formen  einen  gemein- 
schaftlichen Factor  haben,  M  eine  vollständige  »^*  Potenz  dieses 
Factors  sein  muss,  ist  ebenfalls  evident.  Ist  nämlich  der  gemein- 
schaftliche Factor  etwa  {xa\  so  sind  alle  n  Formen  apolar  zur 
n^'''^  Potenz  desselben,  folglich  muss  nach  dem  Satze  m  in  §.  1 
Jf  linear  durch  (ora)'»  ausdrückbar  sein.  Es  fragt  sich  nun,  wie 
es  sich  mit  den  Combinanten,  deren  Typus  durch 

Aß(i»f) 

dargestellt  ist,  in  dieser  Beziehung  verhält.  Dass  die  » — 2  For- 
men,  aus  denen  eine   solche  Combinante   gebildet  ist,   einen 
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gemeinsamen  Factor  haben,  sobald  die  Combinante  die  n^  Potenz 
eines  linearen  Factors  ist,  ist  klar;  dagegen  kann  man  da« 
Umgekehrte  nicht  ohne  Weiteres  folgern.  Mnss  nämlich  im  Falle 
eines  allen  n — 2  Formen  gemeinsamen  Factors  eine  zu  dieser 
apolaren  Form  eine  vollständige  n^^  Potenz  sein,  so  ist  doch  nicht 
nothwendig,  dass  es  A  Q  (Jf )  ist  nnd  es  müssen  offenbar,  damit 
diese  es  ist,  noch  Bedingungen  stattfinden. 

Da  es  offenbar   gleichgiltig  ist,   welche  CombiDante  des 
genannten  Typus  man  wählt,  so  nehme  ich  die  folgende  an 


A«ß(Jlf)  = 


vi 


Von  dieser  ist  zunächst  klar,  dass  sie  eine  vollständige  »'' 
Potenz  eines  linearen  Factors  sein  muss,  wenn  M  diesen  allen 
n  —  2  Formen  gemeinsamen  Factor  enthält.  Es  ist  nämlich  nach 
dem  Früheren : 

(64)  M=  ß«(ilf ) ./;  -h  ß* {M) ./;  +  ...  -hQ'iBf)  .fn 
und  daher,  wie  leicht  zu  sehen, 

(65)  ß«  (M)  /;  (a)  4-  ß*  ( Jf  )/i  («)  =  0. 
Aus  dieser  Gleichung  folgt  nun 

^fiß^  jß-(if)=P/i(«) 

Diese  Gleichungen  können   offenbar  nur  dann  bestehen^ 
wenn 

A  ß  (M)  =        (a?j  cv^Y  =  A{x  a)» 

w 

i»t,  80  dass 

Ö«(ilf)    und    Ö»(ilf) 
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die  n^  Überachiebungon  von  f^  und  /\  über  {x.aY  sind.  Uad  wir 
haben  daher  den 


Satz. 

Haben  irgend  n  —  2  Formen  n^^  Ordnang  einen  gemein- 
schaillieben  linearen  Factor  und  besitzt  Jf  ebenfalls  diesen  Factor, 
80  ist  die  Combinante 

welche  aus  diesen  n — 2  Formen  gebildet  ist,  die  vollständige 
n^^  Potenz  desselben  Factors. 

Man  kann  diesem  Satze  in  folgender  Weise  eine  andere 
Fassung  geben.  Die  nothwendige,  aber  nicht  hinreichende  Bedin- 
gung daftlr,  dass  überhaupt  eine  lineare  Verbindung  von  n  —  2 
Formen  die  vollständige  n^®  Potenz  ist,  besteht  öfifenbar  darin, 
dass  if 'diesen  linearen  Factor  enthält,  wie  man  sich  leicht  aus 
der  Form 

M=y  ^  rf^-Yi        d-'-^ft  d-'fn 


d  x\—^     daf[~-^  dx^ ' ' '  d  a? J~^ 


überzeugt. 

Denn  ist  z.  B. 


Va  +  *4A  +  •  •  ''^knfn  =  A{xaY 

und  addirt  man  die  vierte,  fllnfte  etc.  mit  i^,  A:^ . . .  multiplicirten 
Colonnen  zu  der  mit  ^3  multiplicirten  dritten  Colonne,  so  erhält 
diese  den  Factor  (xa).  Haben  aber  die  n-^2  Formen  einen 
linearen  Factor  gemein,  so  haben  wir  oben  gesehen,  dass  die 
genannte  Bedingung  auch  hinreichend  ist,  wir  können  daher  den 
obigen  Satz  folgendermassen  aussprechen: 

Satz. 

Haben  ra— 2  Formen  einen  linearen  Factor. gemein  und. ist 
eine  lineare  Yerbinduiig  derselben  eine  vollständige  n^  Potenz 
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dieses  Factors^  so  ist  diese  lineare  Yerbindimg  die  zu  den  Fonnen 
apolare  Combinante 

Sind  f^y  f^y. .  .^m— 1  »» — 1  Fonnen  von  der  Ordnung  m,  wo 
m  gerade  ist;  und  ist  eine  lineare  Verbindung  derselben  eine  voll- 
ständige m^  Potenz^  wozu  offenbar  nur  eine  Bedingung  nothwen- 
dig  ist;  so  muss  dieser  lineare  Factor,  wie  sich  nachher  zeigen 
wird,  rational  sein.  Man  kann  daher  folgende  n — 2  (nzzw  +  l) 
Formen  von  der  Ordnung  n  bilden: 

von  denen  eine  lineare  Verbindung  existirt,  die  die  vollständige 
n^  Potenz  ist. 

Diese  lineare  Verbindung  ist  aber  nach  dem  Obigen  die  za 
den  ^i  apolare  Form  Aö(if),  wir  können  daher  folgendes  Resul- 
tat aussprechen: 

Satz. 

Besteht  zwischen  n  —  2  Formen  vom  Grade  w  —  1  die 
Gleichung: 

*i  fi  +  *«  y»  +  •  •  •  +  *«-ay«-2  =  J(a:a)»-», 
so  sind  die  k  die  Invarianten 

welche  aus  den  Formen  w*®^  Ordnung 

gebildet  sind« 

Dieser  Satz  setzt  voraus,  dass  man  nicht  bloss  weiss,  dass 
die  lineare  Verbindung  eine  vollständige  Potenz  eines  linearen 
Factors  ist,  sondern  dass  man  diesen  auch  kennt  Es  soll  nm 
gezeigt  werden,  dass  das  zweitere  überflüssig  ist,  d.  h.  dass,  wenn 
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die  Bedingung  erfUIIt  ist;  die  erforderlich  ist,  damit  die  lineare 
Verbindung  eine  vollständige  Potenz  sei,  auch  der  lineare  Factor 
gegehen  ist.  Seien  p  Formen  n**°  Grades  gegeben;  soll  die 
Gleichung 


I) 


*i/"i +*»/;+•••+ Kf^=B{x^y 


bestehen,  so  mnss  offenbar  die  Form 


dP-% 


*-Y,        *-Y, 


JV= 

d^-% 
dx^^dx^ 

dxP~^   '"   dx\-^ 

dP  7,            dP-^f^ 
rfarf-2  dx^ ' '  '  dxP-^  dx^ 

den  Factor 

dP-^f, 
dx^-^ 

d^'ft          dP   Vp 
dx^-^    ' '  *   dxP-* 

{xßy-p-^^  enthalten, 

* 
femer  mtlssen,  wie  leicht  zu  sehen  ist,  alle  j>-reihigen  Determi- 
nanten des  folgenden  Rechteckes 


n) 


rf*-Y,      rf"-Y. 


rf-'A 


äx'l 

-1 

da^- 

-«<Är," 

rfrj 

—  1 

rf«-i 

/i 

d-- 

-T, 

rf— 

% 

dx\ 

-1 

dx^~ 

-da:,-- 

dsl 

—  1 

rf»- 

% 

rf» 

-Vf 

rf« 

Y. 

rforj"^      dx'f—^dx^ '    ' '  dxl~^ 


Dir  denselben  Werth  verschwinden.  Die  Resultanten,  gebildet  aus^ 
ie  zwei  dieser  Gleichungen,  sind  also,  gleich  Null  gesetzt,  die 
Bedingungen  fttr  I.  Sind  also  diese  Bedingungen  erlWlt,  so  ist 
lamit  der  Factor  (xß)  gegeben.  Was  die  Anzahl  der  Bedingun- 
ären  angeht,  so  sieht  man  leicht  daraus,  dassiV=0  eine  (n — ^pH-iy 
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f^iChe  Wurzel  hat,  was  bekanntlich  mit  der  Anzahl  you  n—p 
^  Doppelfactoren  übereinstimmt^  .dass  n — p  BediDgungeninothwen- 
dig>nnd  hinreichend  sind.  Verschwinden  also  » — 1>  BegnlUateB, 
welche  ans  je  zwei  Gleichungen  von  II  gebildet  sind,. so : haben 
alle  Gleichungen  dieselbe  Wurzel. 

§.11. 

Nach  den  eben  gemachten  Auseinandersetznugen  rnttssen  im 
Allgemeinen,  wenn  n  —  2  Formen  vom  Grade  n  eine  lineare  Ver- 
bindung haben,  welche  die  vollständige  n}^  Potenz  eines  linearen 
Factors  ist,  zwei  Bedingungen  stattfinden.  Im  Falle  aber,  wo  die 
n  —  2  Formen  einen  Factor  gemeinsam  haben,  ist  aus  dem  zuletzt 
gegebenen  Satze  leicht  zu  ersehen,  dass  nur  eine  BMingung  hin- 
reicht. Es  soll  nun  dasselbe  direct  gezeigt  werden.  Zu  diesem 
Zwecke  gehe  ich  zuerst  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  « - 1 
Formen  einen  gemeinsamen  Factor  haben  und  leite  die  Bedin- 
gungen dafUr,  dass  eine  lineare  Verbindung  derselben  eine  toII- 
ständige  n*®  Potenz  eines  linearen  Ausdruckes  ist,  d.  h^das 
Gleichungssystem  II  auf  eine  andere  Weise  ab.  Ich  gehe  nämlich 
von  folgender  Form  der  Hauptcombinante  aus: 


M= 


^; 


a. 


»(/«  ^''19      *^9  i  *    *    *  V  /  1 


a. 


*, 


a. 


*»      •  •• 


n 


haben  die  Formen 


A  * 


'X 


den  Factor  (jca)  gemeinschaftlich  und  multiplicirt  man  die  Colon- 
nen  der  Reihe  nach  mit 


,n     ^M — 1 


«p  «,««>•••*? 


«uid.  addirt  alle  Übrigen,  zur  ersten  Colonae^  so.  ecbilt  mtn 
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(jra)"— a!^*-*a?, . . .(— l)''a?J 
f^  (a)         a^        ...       a. 
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(67) 


if= 


0 


h 


bn 


0 


Darch  eine  leiehte  Umformnng  lässt  sich  diese  Form  auf 
folgende  bringen: 


68)  Mz= 


b.     6{ . . .  b„- 


•  • 


*1        ^2  •  •  •  ^n 


{xa)^'-^^f^{») 


•C'a  *^i  *  *   *  *^  t 

b^      »  »  •  bn 

Ca  •    •    •    t/fi 


t^         •  •  •    ^» 


Ganz  auf  dieselbe  Art  leitet  man  folgende  Formen  ab : 


19) 


M= 


Ua  C»9    •      •     •  C»;{ 


ta    •    •    .    1,1 


(*«)"-/;(«) 


/»•n /»»n — 2  /«*  '        /M*( 


if= 


\ 


ara'j »— /"iC«) 


«j**» 


*. 


•  •  ■  C' 


n 


.  .  •  t,i 


l       ^2 
bn-1 


Vn— 1 


Aus'diesCTDarstclltmgeii*  von  Jlf  folgt  nun,  dass;  wenn  M 
n'  Factor'(a?a)  besitzt,  folgende  7H-  1  Gleichungen  denselben' 
Lctor  haben  müssen  t 
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/ 


.«— 1 
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«lC'4     ^^  M^O  »V^«     •••*'« 


III) 


=0 


=0 


=  0. 


Umgekehrt  folgt,  dass,  wenn  eine  dieser  Gleichungen  den 
Factor  (so)  besitzt,  alle  übrigen  denselben  haben  mUssen.  Dsss 
4ie8e8  Qleichangssystem  mit  dem  in  II)  gleichbedeutend  ist,  sieht 
man  aus  folgender  Identität  ein: 

/g»n «Mit — 1  ««•  f  1  ^W  '1*'* 

*^i       **^t     i«^j  •  •  •  \^      x;  ^ 


<70) 


a. 


a 


a. 


l        •  •  •  »»n 

6|         ...  in 


Äj  a?j  H-  OjäTj  . . .  fl»— 1  a?j  +  a«  J?| 


Vergegenwärtigt  man  sich  die  Methode,  nach  der  diese 
Determinanten  in  einander  überführt  werden,  so  ttberzeagt  man 
sich  sofort  von  der  Richtigkeit  folgender  Identitäten: 
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(71) 


rf-Y,        rf—zi 


dx\--dx^' ' ' dx\~^^dx^ 
dx^-^^dxl' '  'dx^^-^dxl 


d^-%  d^-^f, 


dx^-^ 


3 

dx^-^ 


daq-^ 


6j  x^  +  Äj  x^ 


Ca   X^    'T'  Cm  Xm        •    •    •       t^  X^    "J-   !■  Xm 


Um — 1 X^  "r  OfiX2      C^ — i  X^  +  CnXj^  •  •  .  In — iX^  ~T'  hi*^% 


*, 


h 


•  •  •  *» 


•  •  •    *'« 


•  •  •    1« 


dx^—^dx^     dx^-*dx^       dx^-*dx^ 


d'-'fi  d--'U  rf"-Yn 

rfafj  rfj?J~*     rfa?,  rfiFj~*    '  *  rfar,  dxl~* 


Cft  *l»4  "T"  C^  X%        •  .  •       Iq  J7|^  "T"  1|  o/ji 


'0*^1 


l*^» 


Ct  X*    "f"  C?«  **'•  •    •    •  »1  Xm    "T"  ••  Xm 


bn-^%X^  +  bn—lX^       Cn~%X^  +  Cn— i^j  •  •  •  »n— 2^i  +  »»— J^f 
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X. 


B— 1 


b. 


arg      ar, 


•  •  Hu. 


n—X 


6j      ...  o„_i 


Iq  Ij  .  .  •   tn — 1 

U.  8.  W. 

Die  linken  Seiten  der  Gleichungen  in  III)  setzen  sich,  mit 
Ausnahme  der  ersten  und  letzten,  welche  direct  in  II)  anzutreffen 
sind,  ans  je  zwei  Gleichungen  in  11)  zusammen.  Ans  der  Iden- 
tität/))  folgt- z.  R: 


(72) 


dM_ 
dtty 


'=1X. 


Cm  k»  I    "T"  Cm  »Um    •    •    •   Cji 1  ÜPa   "T"  Cfi  iCm 


+  x. 


*  ■        *  *  * 

Ij  J?l  -f-  t{^2  •  "  "  *»• — l**^!  "^  *«^t 


»Q»I7|  "t"  *|  aTj  ...  »n — j  J7|   "T*  Xf^iV^ 


=  ar. 


d-Y,         rf"-Y, 


dx'l^^dx^' '   rforj"^ 


rf»-Yn  rf-Yn 


rfary*  rfa?j '  * '  rfa?J~* 


+  ar, 


*0  *«       ■  •  •        *« 


*0 


d'^-'fn        d--Yn         rf'-'A, 


woraus  die  obige  Behauptung  folgt. 

Der  Fall  von  n — 2  Formen  lässt  sich  ganz  ebenso  behan- 
deln. Transformirt  man  M  in  der  oben  angegebenen  Weise,  so 
erhält  man* 


(73) 


Über  einige  Anfirendimgen  des  Prineipes  der  Apolaritftt. 
(j?a)*», — a?J"-^a?j . . .( — l)'*a:J 

/i  (*)  *!       •  •  •      ^ 

/i(a)  6j       ...      bn 
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Jlf= 


0 


0 


MaltipUcirt  sian  die  dritte  Reihe  mit  i  ;;::-*/^(a)  :  /\  («)  iiiad 
ikddirt  die  zweite  Reihe  zu  derselben,  «o  bekommt  mtm,  wenn  nian 


a^j  +  Äfto^^^o     ^1  +i6|=Ä|. .  .a,  +  *fin=Äi 


setzt, 


(74)     J!f= 


a, 

. . .  a„ 

*i 

'  •  '  Bn 

«1 

,    ,    m      Cfi 

(xc 

• 

»1 

...   i„ 

«0 

Oj  . . .  an 

Bo 

•   • 

B^,  .  ,Bn 

ri(«) 


Bi 


B^     ' •  •  A 


•   "k 


.    .    .    #' 


n 


t«    ...  In 


(*«)»-/;  («) 


■  •  *  *• 
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.      C„_i 


»n-1 


Aas  dieser  Darstellung  von  M  folgt  nnn  wie  oben,  dass, 
obald  eine  der  zweiten  Determinanten  den  Factor  {xol)  besitzt^ 
lle  Determinanten  denselben  enthalten  müssen  ^  so  dass  eine 
inzige  Bedingung  genügt 


Sitib.  d.  iiuthem.-iiatttrw.  Gl.  ZOII.  Bd.  II.  Abth. 
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1194  Igel.  Ober  einige  Anwendungen  des  Principes  der  Apolaritit 

§.  12. 

Zum  Schlnsse  will  ich  noch  eine  Bemerknng  zum  §.  8  bin- 
znftigei).  Dort  ist  der  Satz  bewiesen  worden,  dass  zwischen  je 
n  4- 1  Covarianten  vom  Typus 

eine  lineare  Belation  besteht.  Dieser  Satz  führt  nun  auf  folgenden 
Widerspruch.  Da  die  genannten  Covarianten  sich,  wie  oben 
gezeigt  wurde,  als  ^eare  Verbindungen  der  n  Grundformen  dar- 
stellen lassen,  so  folgt  daher  aus  irgend  einer  Belation  zwischen 
den  ersteren  eine  ebensolche  zwischen  den  letzteren,  was  ther 
von  vorneherein  ausgeschlossen  war.  Dieser  Widerspruch  iQst 
sich  aber,  wenn  man  den  Satz  folgendermassen  ausspricht: 

Satz, 

Zwischen  je  n  +  1  Covarianten  besteht  eine  bestimmte 
lineare  Belation  und,  wenn  man  in  dieser  die  Covarianten  nach 
den  /'  entwickelt,  so  besteht  zwischen  den  CoSfGcienten  der /"eine 
lineare  Belation. 


Um  den  raschen  Fortschritten  der  medieinischen  Wissen- 
schaften und  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Pablicnm  Rechnung  zu 
tragen,  hat  die  mathem. -naturwissenschaftliche  Classe  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen,  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandlangen 
ans  dem  Oebiete  der  Physiologie,  Anatomie  nnd  theoretischen 
Medicin  in  eine  besondere  Abtheilnng  zn  vereinigen  und  in  den 
Bachhandel  zu  bringen. 

Die  Sitznngsberichte  der  mathem. -natarw.  Classe  erschei- 
nen daher  vom  Jahre  1872  (Band  LXV)  an  in  folgenden  drei 
gesonderten  Abtheilnngeii  ^  welche  anch  einzeln  bezogen  wer- 
den können: 

I.  Abtheilnng:  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 
tologie, 
n.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie. 
III.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin. 

Dem  Berichte  ttber  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Verzeichniss  der 
eingelangten  Druckschriften  voran. 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
lungen, zu  deren  Titel  im  Inhaltsverzeichniss  ein  Preis  beigesetzt 
ist,  kommen  Separatabdrucke  in  den  Buchhandel  und  können 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  Gerold's  Sohn 
(Wien,  Postgasse  6)  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen  werden. 

Die  dem  Gebiete  der  Chemie  und  verwandter  Theile  anderer 
Wissenschaften  angehörigen  Abhandlungen  werden  vom  Jahre 
1880  an  noch  in  besonderen  Heften  unter  dem  Titel:  „Monats- 
hefte fttr  Chemie  und  verwandte  Theile  anderer  Wissenschaften'' 
herausgegeben.  Der  Pränumerationspreis  fQr  einen  Jahrgang 
dieser  Monatshefte  beträgt  5  fl.  oder  10  Mark. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original-Auszüge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlungen 
enthält,  wird  wie  bisher  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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XXV.  SITZUNG  VOM  3.  DECEMBER  1885. 


Der  Präsident  der  Socidtä  de  pkysique  ei  d*histoire  natu- 

lle  de  Genive  ersucht  die  Akademie  um  Veröffentlichung  der 

)ncnrsaasschreibung  dieser  Gesellschaft  für  den  von  A.  P. 

Candolle  gestifteten  Preis  „pour  la  meillieure  monographie 

tn  genre  ou  d'une  famille  de  planies.^ 

Herr  Franz  Wodiczka,  Bergbau- Ingenieur  in  Graz,  ttber- 
ttelt  ein  Exemplar  des  von  ihm  herausgegebenen  Werkes: 
ie  Sicherheitswetterführung  oder  das  System  der 
ppel-Wetterlosung  für  Bergbaue  mit  entzündli- 
en  Grubengasen  zur  Verhütung  der  Schlagwetter- 
plosionen. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ed.  Linnemann  in  Prag  über- 
det  eine  Abhandlung:  ,,Uber  ein  neues  Leuchtgas* 
aerstoffgebläse  und  das  Zirkonlicht.^ 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  E.  M  ach  in  Prag  über- 
iet  eine  Abhandlung:  „Zur  Analyse  derTonempfindun- 


i.« 


Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  A.  v.  Waltenhofen 

^en  übersendet  eine  Abhandlung:    „Über  die  Thermen 
Gastein." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Innsbruck  über- 

et  folgende  zwei  Abhandlungen: 
,,Eiiiige     asymptotische     Gesetze    der     Zahlen- 
theorie." 

„Über   die  mittlere  Anzahl  der  Classen  quadra- 
tischer Formen  von  negativer  Determinante." 

Herr  Prof.  Dr.  Ph.  Knoll  in  Prag  übersendet  eine  Abhand- 
„Über   periodische  Athmungs-    und   Blutdruck- 

t^ankungen." 

79* 
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Herr  Dr.  Norbert  Herz  in  Wien  zieht  seine  in  der  Sitznng^ 
vom  12.  November  1.  J.  überreichte  Abhandlung:  „Beitraf 
zum  Dreikörperproblem,  mit  specieller  Bilcksicht 
auf  die  Theorie  des  Mondes**  zurück. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  folgende  drei 

Abhandlungen: 

*.  «• 

1.  „Über  einige  gemischte  Äther  des  Hydrochinons.*^ 

2.  „über  einige  Derivate  des  Methyläthylhydro- 
chinons,"  beide  von  Herrn  Franz  Fiala  aus  dem  Labo- 
ratorium des  Herrn  Prof.  Habermann  in  Brunn. 

3.  „Über  einige  neue  Pikrate, "*  von  Herrn  Alois  Smolka 
aus  dem  Laboratorium  der  Staatsgewerbeschule  in  Bielitz. 
Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss   berichtet  über  den 

reichen  Sternschnnppenfall,  der  sich  in  den  ersten  Abend- 
stunden des  27.  November  1.  J.  ereignete. 

Herr  Director  Weiss  macht  ferner  derAkademie  die  Mitthei- 
lung, dass  einer  telegraphischen  Benachriclitigung  zufolge  Herr 
Fabry  (Henry?)  in  PariS:  am  l.December  einen  ziemlieh  schwa- 
chen teleskopischen  Kometen  entdeckt  habe. 

Herr  Dr.  J.  M.  Eder,  Professor  an  der  Staatsgewerbeschnle 
in  Wien,  tiberreicht  eine  Abhandlung:  „über  die  Wirkung: 
verschiedener  Farbstoffe  auf  das  Verhalten  des  Brom- 
silbers gegen  das  Sonnenspectrum  und  spectrosko- 
pische  Messungen  über  den  Zusammenhang  der  Ab- 
sorption undphotographischen  Sensibilisirung." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad6mie,  de  M6decine:  Bulletin,  49*^  ann6e,  2^  sörie, tome XIV. 

Nos  44—47.  Paris,  1885;  8^ 
Academy  of  Natural  Sciences   of  Philadelphia:  Proceedings* 

Part  IL  April  to  July,  1885.  Philadelphia,  1885;  8«. 
Accademia,  Reale  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXXIL  1884— 

1885.  Serie  quarta.  Rendiconti.  Vol.  I,  fascicolo  24*.  Romay 

1885;  4^ 
—  J.  R.  di  commercio  e  nautica  in  Trieste:  Effemeridi  astro- 

nomico-nautiche  per  T anno  1887.  AnnataL  Trieste,  1885;  81 
Akademie  der  Wissenschaften,  königl.  Preussische  zu  Berhn: 

Sitzungsberichte.  I— XXXIX.  Berlin,  1885;  8^ 
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Akademie  der  Wissenschaften,  königliche:  Ofversigt  af  För- 

handlingar.  42:  a  Arg.  Nr.  5.  Stockholm,  1885;  8^ 
—  kaiserliche  Leopoldino- Carolinische    deutsche    der  Natur- 
forscher: Leopoldina.  Heft  XXL  Nr.  17—18  und  19—20. 
Halle  a.S.  1885;  4«. 
Annales  des  Ponts  et  Chauss6es:  M6moires  et  Documents.6*s6rie, 

5*»  ann6e,  9«  cahier.  Paris,  1885;  8^ 
Apotheker- Verein,  allgem.  österr:  Zeitschrift  nebst  Anzeigen. 
XXm.  Jahrgang  Nr.  29—32.  Wien,  1885;  8«. 

Bibliografia  e  Storia  delle  scienze  matematiche  e  fisiche, 
BuUettino.  Tomo  XVII,  Ottobre  —  Dicembre  1884.  Roma, 
1884;  4^  Tomo  XVHI.  Gennaio  1885,  Roma,  1885;  4^ 

Oentralstation,  königl.  meteorologische;  Beobachtungen  der 
meteorologischen  Stationen  im  Königreich  Bayern.  Jahr- 
gang VII,  Heft  I.  München,  1885;  4^ 
Übersicht  über  die  Witterungsverhältnisse  im  König- 
reiche Bayern  während  der  Monate  Mai  bis  October  1885. 
München;  Folio. 

Chemiker-Zeitung:  Central -Organ.  Jahrgang  IX.  Nr.  90 
und  91.  Cöthen,  1885;  4^. 

€omptes  rendus  des  s^ances  derAcadömie  des  sciences,  1885. 
2«  semestre.  Tome  CL  Nos  19  und  20.  Paris,  1885;  4^ 

äcole  polytechnique  de  Delft:  Annales.  1"^^  und  2*"  livraisons. 
Leide,  1884—1885;  4^ 

Escola  de  Minas  de  ouro  preto:  Annaes.  Nr.  3.  Rio  de  Janeiro, 
1884;  8^ 

Elektrotechnischer  Verein:  Elektrotechnische  Zeitschrift. 
VL  Jahrgang  1885.  Heft  XL  Berlin,  1885;  8^ 

Oesell Schaft,  deutsche  chemische:  Berichte.  XVIIL  Jahrgang. 
Nr.  16.  Berlin,  1885;  8^ 

—  k.  k.  geographische  in  Wien :  Mittheilungen.  Band  XXVIII. 
Nr.  10.  Wien,  1885;  8^ 

—  österreichische,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XX.  Band, 
Novemberheft.  Wien,  1885;  8^ 

—  serbische  gelehrte:  Glasnik.  Kniha  LXIL  Belgrad,  1885;  8^ 
Gewerbe-Verein,   niederösterr. :  Wochenschrift  XLVI.  Jahr- 
gang Nr.  41—48.  Wien,  1885;  4^. 
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Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochensehrift. 
X.  Jahrgang,  Nr.  41— 48.  Wien,  1885;  4^ 

Zeitschrift  XXXVII.  Jahrgang,  m.  Heft.  Wien,  1885; 

gr.  4^. 

Institut,  k.  k.  militär-geographisches:  Mittheilnngen.  V.  Band. 
1885.  Wien,  1885;  8^. 
—  royal  g6ologique  de  la  Snede:  Sveriges  geologiska  ünder- 
sökning:  Ser.  Äa.  Nos.  87,  93  u.  95.  —  Ser.  Ab.  No.  '8.  - 
Ser.  C.  Nos  67—77,  sammt  Karten.  Stockholm,  1884-1885; 
4®  und  8^ 

Institute,  the  North  of  England  of  Mining  and  Mechanical 
Engineers :  Transactions.  Vol.  XXXIV,  part  VI.  Newcastle- 
upon-Tyne,  1885;  8^ 

Landes -Museum,  Naturhistorisches  yon  Kärnten:  Jahrbaeb 
XXXIII  und  XXXIV.  Jahrgang  1884  und  1885.  Klagen- 
furt, 1885;  S\  —  Bericht  über  die  Wirksamkeit  1884.  - 
Diagramme  der  magnetischen  und  meteorologischen  Beob- 
achtungen zu  Klagenfurt.  Witterungsjahr  1884.  Klagenfurt 
gr.  4^ 

Meteorological  Reporter  of  the  Government  of  Madras: 
Administration  Report  for  the  year  1883 — 1884.  Madras, 
1884;  8«. 

Militär- Comit^,  k.  k.  technisches  und  administratives:  Mit- 
theilungen ttber  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Geniewesens» 
Jahrgang  1885.  X.  Heft.  Wien,  1885;  8^ 

Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geographischer  Anstalt 
von  Dr.  A.  Petermann.  XXXI.  Band,  1885.  XL  Gotba;  4* 

Molusca  of  the  Indian  Museum:  Band  List.  Part  11.  Gastropoda. 
Calcutta,  1884;  8^ 

Mu eller,  Ferdinande  de:  Index  perfectus  ad  Caroli  Linnaei 
species  plantarum,  nempe  earum  primam  editionem. 
(Anno  1753).  Melbourne,  1880;  8®. 

Naturalist,  the  Canadian:  Record  of  Science.  Vol.  L  Nr.  2 
und  3.  Montreal,  1885;  8^ 

Natur e.  Vol.  XXXIIL  Nos.  838  und  839.  London,  1885;  8^. 

Navarro,  Eduarde  J. :  Estudio  prehistörico  sobre  la  Cueva  del 
Teßoro.  Malaca,  1884;  8^ 
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Observatory:  Dnn  Echt  — :  Publications,  Mauritins  expedition, 

1874.  Division  11.  Dun  Echt,  Aberdeen,  1885;  4^ 
Repertorinm  der  Physik.  XXI.  Band,  10.  Heft.  München  nnd 

Leipzig,  1885;  8^ 
Sec^äo  dos  Trabalhos  geologicos  de  Portugal:  Commnnicafoes : 

Tom  I.  Fase.  I.  1885.  Lisboa,  1885;  8*. 
Societjt  Toscana  di  scienze  natnrali  residente  in  Pisa:  Atti. 

Memorie.  Vol.  VI.  Fascic.  2^  Pisa,  1885;  8^ 

—  meteorologica  Italiana:  BoUettino  mensnalö.  Ser.  II.  Vol.  V. 
Nos.  I— Vn.  Torino,  1885;  4«. 

—  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  Vol.  XIV.  Disp. 
1»— 6%  8».  Roma,  1885;  4^ 

Societas  scientiarum  fennica:  Acta.  TomnsXIV.  Helsingforsiae, 

1885;  4«. 
Öfversigt  af  FörhandUngar.  XXVI.  1883—1884.  Helsing- 

fors,  1884;8<>. 
Bidrag  tili  Kännedom  af  Finlands  Natur  och  Folk.  39  bis 

41.  Häfted.  Helsingfors,  1884—1885;  8®. 

—  regia  scientiarum  üpsalensis :  Nova  Acta.  Ser.  3%  Vol.  XII. 
Fase.  II.  1885.  üpsaliae,  1885;  4^ 

Soci6t6  des  Ingenieurs  civils:  Mämoires  et  compte  rendu  des 
travaux.  4*^  s6rie,  38^  ann6e,  ?•  cahier.  Paris,  1885;  8®. 

—  des  Sciences  de  Christiania:  Forhandlingar,  1884,  Christiania, 
1885;  8®  und  Separate  vom  Jahre  1884,  Nr.  1 — 16  und  vom 
Jahre  1885, 1,  3,  5—8,  10. 

Society,  the   American  geographical:  Bulletin.    1885.  Nr.  1. 

New- York;  8^ 
Society,  the  Birmingham  philosophical:  Proceedings.  Vol.  IV, 

part  n.  Session  1884—1885.  Birmingham;  S^ 

—  the  Cambridge  philosophical:  Proceedings.  Vol.  V,  part  4. 
Cambridge,  1885;  8^ 

—  the  Scottish  geographical:  The  Scottish  geographical  Maga- 
zine. Vol.  I.  No.  11.  Edinburgh,  1885;  8®. 

—  the  Zoological  of  London:  Proceedings  for  the  year  1885. 
Part  n.  London,  1885;  8^ 

Transactions.  Vol.  XI,  part  10.  London,  1885 ;  4". 

—  the  royal  of  Victoria:  Transactions  and  Proceedings, 
Vol.  XXL  Melbourne,  1885;  8^ 
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Van   der  Broeck,  Ernest:  Diestien  Casterlien  et  Sealdisien. 

Note.  Bruxelles,  1882;  8^ 
Vereio,  militär- wissenschaftlicher  in  Wien:  Organ.  XXXLBand. 

1.  Heft.  Wien,  1885;  8^ 

—  naturwissenschaftlicher    zu  Magdeburg:    13. — 15.   Jahres- 
bericht nebst  Sitzungsberichten.  Magdeburg,  1885;  8^. 

—  ftlr  siebenbttrgische  Landeskunde:  Archiv.  N.  F.  XX.  Band, 
1.  Heft.  Hermannstadt,  1885;  8^ 

Wasseige,  Ad.  Professor:  Böträcissement  du  Bassin,  Accon- 
chement  prämature  artificiel  —  Laminage  de  la  t^e> 
Cöphalotripsie- Guerison.  Charleroi,  1884;  8^  —  Kyste  de 
VOvaire,  Ovariotomie  pratiquie  k  Li6ge.  Guerison.  Bmxellefl, 
1884;  8^ 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift,  XXXV.  Jahrgang.  Nr.  41  bis 
48.  Wien,  1885;  4^ 

Würzburg,  Universität :  Akademische  Schriften  pro  1884 — 1885, 
150  Stücke;  4«  und  8^; 

Zeitschrift  ftir  Instrumentenkunde:  Organ.  Y.  Jahrgang.  1885. 
10.  und  11.  Heft;.  Berlin,  1885;  4«. 

—  ftlr  physiologische  Chemie.  X.  Band,  1.  Heft.  Strassburg, 
1886;  8«. 
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fiestimmung  der  Bahn  des  Planeten  0  Honoria. 

Von  Friedrich  Bidschof. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  tm  19.  November  1886.) 

Der  Planet  @  wurde  in  der  Nacht  des  26.  April  1884  von 
Herrn  Dr.  J.  Palisa  in  Wien  entdeckt  nnd  erhielt  von  dem 
3irector  des  Washbum  Observatory  zu  Madison  im  Staate  Wis- 
onsin,  Professor  E.  S.  Holden,  den  Namen  Honoria.  In  dieser 
rsten  Erscheinung  wurde  der  Planet  bis  zum  13.  Juli  verfolgt; 
Q  der  im  Jahre  1885  stattgehabten  Opposition  wurde  er  von 
[erm  Dr.  Palisa  am  13.  Juli  wiedergefunden  und  auf  den 
ternwarten  von  Berlin^  Düsseldorf  und  Pola  bis  zum  15.  August 
eobachtet. 

Eine  Berechnung  der  Bahnelemente  unternahm  zuerst  Herr 
.  Lemann  zu  Berlin;  doch  war  es  in  Folge  der  Kleinheit  des 
esem  Systeme  zu  Grunde  liegenden  heliocentrischen  Bogens 
cht  möglich,  spätere  Beobachtungen  der  ersten  Opposition 
ifriedigend  durch  das  genannte  Elementensystem  darzustellen, 
m  nun  die  Wiederauf&ndung  des  Asteroiden  in  der  nächsten 
3poäition  zu  sichern,  habe  ich  die  sämmtlichen  mir  bekannt 
wordenen  Beobachtungen  der  ersten  Erscheinung  unter  vor- 
ifiger  Weglassung  der  zu  Wien  am  13.  Juli  angestellten, 
Iche  von  dem  Beobachter  als  vielleicht  der  Honoria  nicht 
gehörig  bezeichnet  wurde,  in  drei  Normalorte  zusammen- 
^asst  und  aus  denselben  das  nachstehende  System  von  Ele- 
nten  erhalten: 

^S)  Honoria 

1884,  April  29-5  mittlere  Greenwicher  Zeit 

M  =213**45'53'47 

K  =358  41  58-68)      .,,,   v 

A  zz  186  28  36-65     ^V'^'f'^' 

i  =      7  37  28-11)     ^^^^'^ 

<p  =    10  53  48-69 

IX  =761 '44146 

log«  =  0-4455801 
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B  i  d  s  c  h  o  f . 


Dieses  Elementensystem  ist  identisch  mit  jenem,  welches  ich 
im  Circular  Nr.  251  zum  Berliner  astronomischen  Jahrbuch  ver- 
öffentlicht habe.  Eine  im  Anschluss  daran  gegebene  Ephemeride 
erleichterte  die  Wiederanffindung  des  Planeten,  obwohl  sie  um 
3°*  von  den  beobachteten  Orten  abwich.  Der  Assistent  an  der 
Wiener  Sternwarte,  Herr  Dr.  S.  Oppenheim  hatte  die  Freund- 
lichkeit, sofort  nach  der  Wiederauffindnng  eine  corrigirte  Ephe- 
meride zu  berechnen,  welche  die  weitere  Verfolgung  der  Honoria 
in  dieser  Opposition  ermöglichte.  Ich  erlaube  mir,  an  dieser  Stelle 
dem  genannten  Herrn  meinen  besten  Dank  ftlr  seine  Bemühung 
auszudrücken. 

Um  die  Grundlagen  der  weiter  unten  folgenden  Ephemeriden 
vollständig  anzuführen,  ist  es  nöthig,  die  auf  das  Aquinoctium 
1885,0  bezogenen  Elemente  des  Planeten  anzusetzen.  Diese  sind: 

(236)  Honoria 
1884,  April  29  •  5  mittlere  Green  wicher  Zeit 
M      =  213^45 '53'5 
=  358  42  49-9 
=  186  29  27-7 
=      7  37  27-6 
=    10  53  48-7 
=  761 '44146 
log  a  =  0-4455801 

Mit  Hilfe  dieser  Systeme  wurden  nachfolgende  Ephemeriden 
für  die  beiden  Erscheinungen  berechnet. 


n 
il 

? 


mittl.  Aq. 

1884,0 


Ephemeride  für  die  Opposition  1884« 


Mittlere 
Greenwicher  Zeit 


Scheinbare 


Rectascen- 
sion 


1884  April 


25-5 
26-5 
27-5 
28-5 
29-5 


IShOl-lS'Se 
13  00  3909 
12  59  59-95 
12  59  21-56 
12  58  43-95 


Declination 


log  der 
EDtfemimg 
i'aäe^von  5 


Aber- 

ratioDS- 

zeit 


-3*'26'43^8 
-3  21  10-6 
3  15  43-2 
-3  10  22-0 
3  15  07-3 


0-3609 
0-3617 
0-3625 
0-3634 
0-3643 


19-05' 
19  07 
19  09    I 
19  11 

19 13  ; 

I 
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MitÜere 

Scheinbare 

log  der 
Entfernung 
(236)  von  5 

Aber- 
rations- 

zeit 

Greenwicher  Zeit 

Bectascen- 
sion 

Declination 

1884  Mai 

0 

'5 

12^58-07 '16 

— 2«59'59'2 

0' 

-3653 

19*16* 

1 

•5 

12  57  31-21 

—2  54  57  ■ 

9 

0- 

3663 

19  19 

2 

5 

12  56  56-14 

—2  50  03- 

5 

0' 

3674 

19  22 

3 

5 

12  56  21-97 

2  45  16« 

2 

0- 

3686 

19  25 

4' 

0 

12  55  48  72 

—2  40  36' 

•2 

0 

3698 

19  28 

Mai 

5 

■5 

12  55  16 

•40 

—2  36  03' 

'7 

0' 

3710 

19  31 

6 

•5 

12  54  45 

■04 

—2  31  38' 

•8 

0 

•3722 

19  35 

7" 

5 

12  54  14' 

67 

2  27  21 

•6 

0' 

3735 

19-38 

8- 

•5 

12  53  45 

31 

2  23  12' 

3 

0' 

3748 

19  42 

9- 

5 

12  53  16" 

96 

2  19  10' 

9 

0' 

3762 

19  46 

Mai 

10' 

•5 

12  52  49 

66 

-2  15  17« 

5 

0 

3776 

19  50 

11 

5 

12  52  23 

41 

—2  11  32' 

3 

0' 

3790 

19  54 

12 

•5 

12  51  58 

23 

—2  07  55' 

•4 

0- 

3805 

19  58 

13- 

5 

12  51  34 

•14 

2  04  26 

8 

0' 

•3820 

20  02 

14 

5 

12  51  11 

•14 

—2  Ol  06 

•5 

0' 

3835 

20  06 

Mai 

15 

•5 

12  50  49 

•26 

1  57  54 

■7 

0' 

3850 

20  10 

16 

•5 

12  50  28 

•51 

—1  54  51 

•5 

0 

3866 

20  15 

17 

•5 

12  50  08 

•87 

—1  51  56 

•8 

0- 

'3882 

20  19 

18 

•5 

12  49  50 

•38 

1  49  10 

•7 

0 

•3898 

20  23 

19 

5 

12  49  33 

•05 

-1  46  33 

■3 

0 

•3915 

20  28 

Mai 

20 

0 

12  49  16 

•88 

—1  44  04 

•6 

0 

•3932 

20  33 

21- 

5 

12  49  Ol 

•87 

—1  41  44 

•7 

0 

3949 

20  38 

22- 

5 

12  48  48' 

03 

—1  39  33 

•5 

0 

•3958 

20  43 

23- 

5 

12  48  35' 

38 

—1  37  31 

•0 

0 

3984 

20  48 

24- 

5 

12  48  23 

92 

—1  35  37 

3 

0 

•4002 

20  53 

Mai 

25- 

5 

12  48  13' 

64 

—1  33  52' 

4 

0' 

•4020 

20  59 

26- 

5 

12  49  04- 

57 

—1  32  16' 

2 

0 

4038 

21  04 

27« 

0 

12  47  56 

69 

—1  30  48« 

7 

0 

•4056 

21  08 

28« 

5 

12  47  50' 

Ol 

—1  29  29- 

'9 

0 

4074 

21  13 

29- 

5 

12  47  44- 

52 

—1  28  19« 

8 

0- 

40S2 

21  19 

1206 


B  i  d  8  c  h  0  f. 


Mittlere 
Green  wicher 

Scheinbare 

log  der 

Entfernung 

236  von  ^ 

Aber- 

Zeit 

Kectascen- 
sion 

Declination 

ratioDS- 
zeit 

1884    Mai 

30 

•5 

12H7-40'22 

— 1*»27'18' 

^3 

0 

•4111 

21-24'  i 

31 

•5 

12  47  37 

•10 

1  26  25 

•4 

0 

•4130 

21  30   1 

Juni 

1 

•5 

12  47  35 

■16 

—1  25  41' 

0 

0 

4149 

21  36 

2 

5 

12  47  34 

■40 

1  25  05 

•0 

0' 

•4168 

21  41 

3 

5 

12  47  34 

•81 

-1  24  37 

•4 

0' 

4187 

21  47 

Juni 

4" 

5 

12  47  36' 

39 

—1  24  18' 

2 

0- 

4207 

21  53 

5" 

5 

12  47  39 

13 

1  24  07- 

2 

0 

4226 

21  51» 

6 

5 

12  47  43- 

03 

—1  24  04' 

3 

0- 

4245 

22  05 

7 

5 

12  47  48' 

07 

—1  24  09' 

5 

0 

4264 

22  11 

8- 

5 

12  47  54- 

23 

—1  24  22' 

•7 

0' 

4284 

22  17 

Juni 

9- 

5 

12  48  Ol- 

52 

—1  24  43' 

8 

0« 

4304 

22  23 

10- 

5 

12  48  09- 

92 

—1  25  12« 

9 

0- 

4324 

22  21» 

11" 

5 

12  48  19' 

94 

—1  25  49- 

8 

0- 

4343 

22  36 

12 

5 

12  48  30 

07 

—1  26  34' 

3 

0' 

4362 

22  42 

13 

5 

12  48  41 • 

80 

—1  27  26 

4 

0- 

4382 

22  46 

Juni 

14 

•5 

12  48  54' 

61 

1  28  26- 

4 

0" 

4401 

22  54 

15 

5 

12  49  08' 

51 

—1  29  33- 

4 

0- 

4421 

230) 

16 

5 

12  49  23' 

48 

—1  30  48« 

0 

0' 

4441 

23  07 

17 

5 

12  49  39' 

51 

—1  32  09- 

9 

0' 

4461 

23  13 

18- 

5 

12  49  56 

61 

-1  33  39 

0 

0' 

4480 

23  19 

Juni 

19 

5 

12  50  14 

75 

-1  35  15' 

3 

0 

•4500 

23  25 

20 

•5 

12  50  33 

•93 

—1  36  58 

•7 

0 

•4520 

23  32 

21 

•5 

12  50  54 

15 

—1  38  49 

•1 

0 

4539 

23  3.^ 

22 

5 

12  51  15 

■39 

1  40  46 

3 

0 

•4559 

23  45 

23 

•5 

12  51  37 

65 

—1  42  50 

2 

0 

•4578 

23  51 

Juni 

24' 

•5 

12  52  00 

•92 

—1  45  00 

.9 

0 

•4598 

23  57 

25 

•5 

12  52  25 

•19 

—1  47  18 

•2 

0 

•4618 

24  Oi 

26 

"5 

12  52  50 

'44 

-1  49  42 

•0 

0 

•4637 

24  10 

27- 

5 

12  53  16 

•66 

—1  52  12 

•3 

0 

•4656 

24  17 

1 

28' 

5 

12  53  43 

•83 

-1  54  48 

•8 

0 

•4676 

24  24 

BestimmuDg  der  Bahn  des  Planeten  uae)  Honoria. 
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Mittlere 

Zeit 

Scheinbare 

log  der 
Entfernung 

(236,  von  5 

Aber- 

rations- 

zeit 

Greenwicher 

1 

Rectascen- 
sion 

Declination 

'  1884  Juni 

29-5 

12h54-ll'95 

1«»57'31'5 

0-4696 

24-30' 

30-5 

12  54  41-01 

2  00  20-3 

0  4715 

24  37 

JuU 

1-5 

12  55  10-99 

2  03  15-1 

0-4734 

24  43 

2-5 

12  55  41-89 

-  2  06  15-7 

0-4753 

24  50 

3-5 

12  56  13-69 

2  09  22-1 

0-4772 

24  56 

Juli 

4-5 

12  56  46-37 

2  12  34-2 

0-4791 

25  03 

5-5 

12  57  19-93 

2  15  51-9 

0-4809 

25  09 

6-5 

12  57  54-36 

2  19  15-0 

0-4827 

25  16 

7-5 

12  58  29-64 

2  22  43-5 

0-4846 

25  22 

8-5 

12  59  05-75 

2  26  17-3 

0-4865 

25  29 

Juli 

9-5 

12  59  42-71 

2  29  56-3 

0-4883 

25  35 

10-5 

13  00  20-53 

2  33  40-5 

0-4901 

25  42 

11-5 

13  00  59-15 

2  37  29-7 

0-4919 

25  48 

12-5 

13  Ol  38-57 

2  41  23-8 

0-4937 

25  54 

13-5 

13  02  18.79 

2  45  22-7 

0-4955 

26  Ol 

Epheni 

leride  für  die  Opposition 

1885. 

1885  Juli 

11-5 

18H9-21'49 

10^30'  3» 7 

0  1914 

12-54 • 

12-5 

18  48  30-09 

10  32    9-5 

0-1915 

12  55 

13-5 

18  47  38-64 

—10  34  21  8 

0-1916 

12  55 

U-5 

18  46  47-64 

10  36  40-6 

0-1917 

12  55 

15-5 

18  45  57-15 

—10  39     5-7 

0  1919 

12  56 

16-5 

18  45  07-15 

10  41  37-1 

• 

0.1921 

12  56 

17-5 

18  44  17-99 

10  44  14-5 

0-1924 

12  57 

18-5 

18  43  29-45 

10  46  57-8 

0-1927 

12  57 

19-5 

18  42  41-69 

10  49  46-8 

0-1931 

12  58 

20-5 

18  41  54-75 

10  52  41-3 

0-1936 

12  59 
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Mittlere 
Greenwicher  Zeit 


Scheinbare 


Rectascen- 
sion 


Declination 


1885    Juli 


21 
22 
28 
24 
25 

Juli  26 
27 
28 
29 
30 

Juli       31 

August    1 

2 

3 

4 

August    5 
6 

7 
8 
9 

August  10 
11 
12 
13 
14 
15 


5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 


18^41-08' 69 


18  40  23 
18  39  39 
18  38  56 
18  38  14 

18  37  33 
18  36  53 
18  36  15 
18  35  37 
18  35  Ol 

18  34  27 
18  33  53 
18  33  22 
18  32  51 
18  32  22 

18  31  55 
18  31  29 
18  31  04 
18  30  42 
18  30  20 

18  30  Ol 
18  29  43 
18  29  27 
18  29  12 
18  28  00 
18  28  49 


56 
41 
29 
27 

35 
61 
08 
81 
84 

19 
89 
02 
68 
62 

16 
24 
88 
11 
96 

45 
60 
42 
93 
15 
09 


— 10''55'41-: 
—10  58  46 
-11  Ol  56 
-11  05  11 
-11  08  31 

—11  11  56 
—11  15  24 
-11  18  57 
—11  22  34 
-11  26  15 

—11  30  00 
—11  33  48 
—11  37  40 
—11  41  34 
—11  45  32 

-11  49  32 
-11  53  35 
-11  57  41 
-12  Ol  49 
—12  05  58 

—12  10  10 
—12  14  24 
—12  18  38 
-12  22  55 
-12  27  12 
—12  31  31 


log  der 
Entfernung 
(S)von  5 


Aber- 

ration»- 

zeit 


?2 

0- 

•4 

0- 

•6 

0- 

•7 

0- 

•6 

0- 

•0 

0- 

•8 

0- 

•8 

0- 

•9 

0- 

•8 

0- 

•4 

0- 

•6 

0- 

•2 

0- 

•8 

0- 

•4 

0- 

•8 

0- 

•8 

0- 

•3 

0- 

•1 

0- 

•9 

0- 

•6 

0- 

•0 

0- 

•9 

0- 

•2 

0- 

•6 

0- 

•1 

9- 

1942 
1948 
1955 
1963 
1971 

1980 
1989 
1999 
2010 
2021 

2033 
2045 
2057 
2070 
2084 

2099 
2114 
2129 
2144 
2160 

2176 
2193 
2211 
2229 
2247 
2255 


13-00' 
13  01 
13  02 
13  04 
13  05 

13  07 
13  08 
13  10 
13  12 
13  14 

13  16 
13  19 
18  21 
13  23 
13  26 

13  29 
13  31 
13  31 
13  37 
13  40 

13  43 
13  46 
13  50 
13  58 

13  57 

14  00 


Beyer  ich  die  Beobachtangen  mit  den  vorstehenden  Epheme- 
riden  verglich;  habe  ich  die  Positionen  der  benutzten  Vergleichs- 
Sterne  durch  Berechnung  der  Orte  der  letzteren  aus  —  soweit 
dies  nöthig  war  —  allen  die  betreffenden  Sterne  enthaltenden 
Catalogen  von  den  Fehlern  einer  einzelnen  Angabe  zu  befreien 
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gesucht,  was  mir  leider  nicht  überall  gelang.  In  der  nachstehenden 
Tabelle  sind  die  betreffenden  Daten  zusammengestellt.  Die 
Redüctionsgrössen  wnrden  mit  dem  von  Struve  gegebenen 
Werthe  der  Präcession  berechnet;  bei  den  Sternen  48  Virginis 
und  46  Virginis  wnrde  die  Eigenbewegung  nach  Mä  dl  er 's 
Catalog  angenommen.  Die  in  dem  folgenden  Verzeichnisse  unter 
der  Columne  „Gewicht^  angefahrten  Zahlen  verdanke  ich  einer 
ütigen  Mittheilung  des  Herrn  Directors  der  Wiener  Sternwarte, 
Professor  Dr.  Edmund  Weiss,  dem  ich  für  seine  mannigfaltige 
CDtersttttzung  meiner  astronomischen  Arbeiten  innigen  Dank 
schulde. 


( 

1  Nummer 

ja 

1884,0 

des 
Sternes 

Katalog 

Rectascen- 
sion 

Declination 

1 

1850  Lamont              3259 

1 

13»»01-04»23 

3°25'll-2 

2 

1850  Mädler         48  Virg. 

4 

12  57  55-74 

3  02  20-7 

1860  Santini 

1 

12  57  55-73 

—3  02  18-8 

1860  Yamall 

1 

12  57  55-77 

3  02  17-9 

1860  Airy,  seven  years 

1 

12  57  55-75 

—3  02  17-3 

1864  Airy,  new  seven  years 

1 

12  57  55-74 

—3  02  20-8 

1870  Glasgow 

1 

12  57  55-81 

3  02  20-7 

1872  Auy,  nine  years 

1 

12  57  55-79 

3  02  19-2 

1880  Cap 

1 

12  57  55-87 

3  02  19-7 

1884  Paris.  Mer.  Beob.  4 

1 

12  57  55-70 

3  02  18-3 

Angenommen 

12  57  55-77 

—3  02  19-6 

3 

1884  Clinton.  Anschl.  an 

X  Virg. 

1 

12  58  50-34 

3  11  19-0 

4 

1850  Mädler         46  Virg. 

2 

12  54  37-60 

—2  44  44-5 

1860  Santini 

1 

12  54  37-56 

—2  44  40-5 

1860  Yamall 

1 

12  54  37-58 

—2  44  41-8 

1860  Airy,  seven  years 

1 

12  54  37-59 

—2  44  42-3 

1872  Airy,  nine  years 

1 

12  54  37-57 

—2  44  40-9 

Angenonunen 

12  54  37-59 

2  44  42-8 

5 

1836  Bümker             4198 

1 

12  51  37-37 

—2  07  59-8 

1865  Schjellrop          4673 

1 

12  51  37-50 

—2  07  57-1 

Angenommen 

12  51  37-43 

-2  07  58-4 

1210 
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Nummer 

des 
Sternes 


Katalog 


o 


1884.0 


Rectascen- 
sion 


Deelination 


61 


8 


9 
10 


11 


1850  Lamont  3922 

1884  WashingtMer.Beob. 
1884  WienerAnachlussan? 


ÄDgenommen 


1825 
1836 
1850 
1860 
1870 
1875 


Weisse  I, 

Rümker 

Lamont 

Santini 

Glasgow 

Gott.  Kat. 


Xllh,  912 

4207 

3940 

509 

3298 

3930/1 


Angenommen 


1820  Weisse  I,  XII»^  798 

1850  Lamont  3900 

1860  Santini  495 

1875  Gott.  Kat.  3896/7 

Angenommen 

1884  Paris.Anqchlus8an8 

1884  Pari8.Anschlussan8 

1885  Berl.  Circ.  229 

Angenommen 


1800  Lalande 
1825  Weisse  I, 
1850  Lamont 
1860  Santini 


24439 

XIII»»,  14 

3992 

522 


Angenommen 


1 
1 
1 


0 


0 
1 
1 
1 


1 
1 


0 
0 
0 

1 


12»»52-41'39 


12  52  41 
12  52  41 

12  52  41 


12  54 
12  54 
12  54 
12  54 
12  54 
12  54 


40 
40 
40 
40 
40 
40 


12  54  40 

12  48  29 
12  48  29 
12  48  29 
12  48  29 

12  48  29 

12  49  04 

12  48  07 
12  48  07 

12  48  07 

13  03  44 
13  03  45 
13  03  44 
13  03  44 


13  03  44-28 


39 
23 

34 

81 
47 
49 
44 
52 
53 

53 

59 
53 
31 
37 

40 

32 

24 
21 

23 

71 
10 
44 

28 


-1»53'03' 
-1  53  08 
-1  53  OS 

— 1  53  07 

-1  56  10 
—1  56  11 
— 1  56  06 
—1  56  10 
—1  56  09 
— 1  56  06 

-4  56  08 

—1  31  18 
—1  31  13 
—1  31  20 
— 1  31  15 

^1  31  16 

—1  46  49 

— 1  30  47 
— 1  30  46 

—1  30  47 

—2  45  55 
—2  46  02 
—2  45  57 
—2  46  11 


—2  46  11 -ö 


r 

o' 


1  Dieser  Stern  dürfte  —  wohl  bloss  in  Folge  eines  Druckfehlew 
—  in  Lamont's  Catalog  um  2'  zu  südlich  angeführt  sein,  für  185« J  i 
ist  Ä=  —  l*'41'18'5  und  nicht —l«43'18-5.  I 
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Nummer 

des 
Sternes 


12 


13 


U 


15 


16 


17 


Katalog 


1850  Lamont 

1800  Lalande 
1850  Lamont 
1865  Schjellrup 


35055 
2558 
6987 


Angenommen 

1800  Lalande  35196 

1825  Weisse  I,XVIIP  1187 
1860  Santini  2076 

1865  Schjellrup  7017 

Angenommen 

1800  Lalande  34679 

1825  Weisse  I,XVIIP,  874 
1850  Lamont  2489 

1860  Santini  2049 

1860  Yamall  7925 

1865  Schjellrup  6908 

Angenommen 

1800  Lalande  34508 

1825  Weisse  I,  XVm^  733 
1850  Lamont  2436 

Angenommen 

1800  Lalande  34460 

1825  Weisse  I,X VHP,  698 
1850  Lamont  2455 

Angenommen 


1885,0 


Rectascen- 
sion 


1 
1 
1 


0 
0 
1 
1 


0 
0 
1 
1 
1 
1 


0 
1 
1 


0 
1 
1 


Declination 


18»»53"47'41 


18  45  19 
18  45  19 
18  45  19 

18  45  19 

18  48  30 
18  48  30 
18  48  30 
18  48  30 

18  48  30 

18  37  07 
18  37  07 
18  37  07 
18  37  07 
18  37  07 
18  37  07 

18  37  07 

18  32  19 
18  32  19 
18  32  19 

18  32  19 

18  31  06 
18  31  06 
18  31  06 


18  31  06-47 


74 
73 

65 

97 
79 

87 
83 

85 

59 
71 
55 
53 
60 
40 

52 

44 
32 
08 

20 

74 
50 
43 


— 10'»25'28f0 


—10  54  59 
—10  55  06 
—10  55  03 

—10  55  03 

—10  51  42 
—10  51  51 
—10  f>l  45 
—10  51  44 

-10-51  44 

—11  26  41 
—11  26  Ol 
—11  26  55 
—11  26  54 
—11  26  55 
—11  26  51 

—11  26  54 

-12  08  56 
—12  09  08 
—12  09  03 

—12  09  05 

—12  26  23 
—12  26  38 
—12  26  38 


—12  26  38-4 


In  dem  nun  folgenden  Verzeichnisse  sind  die  mir  bekannt 
wordenen  Beobachtungen^  die  sämmtlich  differentielle  sind,  der 
it  nach  aneinander  gereiht. 


tcb.  d.  mathein.-nAtanr.  Gl.  XCII.  Bd.  II.  Abth. 
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Bidschof. 


Beobaehtugei 


Nummer  der 
1  Beobachtung 

Datum  und  Ortszeit 

Ort 

Angegebene 

Correctionen 

Rectascension 

wegen 
0«00 

der  Beobachti 

mg 
Wien 

wegen 

1 

1884  April  26"*  10^  47-23«» 

13"  00-43 

•50 

-f-0»Ol 

2 

26  12  36  22 

Wien 

13  00  40 

•26 

0-00 

-hO-«»i^ 

3 

27  12  27  13 

Padua 

13  00  Ol 

•89 

—0-52 

-hO-08 

4 

28    9  58  30 

Paris 

12  59  25' 

05 

■4-0-07 

— (1-02 

5 

28  10  06  21 

Rom  C.  B. 

12  59  26" 

•34 

0  10 

-n-«>i 

6 

April  28    9  51  45 

Clinton  N.Y. 

12  59  17« 

•59 

000 

— 1IMI3 

7 

28  11  10  20 

Washington 

12  59  15- 

45 

—0-56 

-4-.im4 

8 

29  11  54  08 

Paris 

12  58  44- 

50 

-hO-07 

+(}'% 

9 

29    9  59  07 

Wien 

12  58  49« 

21 

—0-07 

-0-0-2 

10 

29  11  08  07 

Washington 

12  58  38« 

53 

0-56 

+0-W 

11 

April  30  12  33  55 

Paris 

12  58  06- 

64 

-M)-07 

+0(11^ 

12 

Mai      1  10  02  16 

Wien 

12  57  36- 

04 

— 0()7 

-o-ia 

13 

1  11  11  04 

Rom  C.  R. 

12  57  34- 

54 

—0-10 

-h^i(M' 

14 

1  12  05  22 

Rom  C.  R. 

12  57  32 

88 

-^0-10 

+o-oi« 

15 

1  13  36  48 

Algier 

11  57  30- 

21 

— 

+  0-0:' 

16 

Mai    2  12  34  18 

Algier 

12  56  56- 

27 

-H)-Ce 

17 

3  11  33  05 

Wien 

12  56  24- 

•45 

—0-01 

-hO-«H) 

18 

14  10  24  53 

Padua 

12  51  13 

93 

—0-06 

-+-0-05 

19 

15     9  29  Ol 

Wien 

12  50  52' 

39 

H-0-11 

-hO-01 

20 

15  11  10  23 

Washington 

12  50  46 

•35 

-0-28 

-l-u'09 

21 

Mai  16  10  43  52 

Padua 

12  50  30' 

74 

0-06 

+0-07 

22 

16    8  33  55 

Washington 

12  50  28 

•12 

0-28 

-0-03 

23 

16    8  55  29 

Washington 

12  50  27' 

•27 

—0-05 

-0-01 

24 

17  10  06  51 

Wien 

12  50  11 

•47 

0-00 

+  0-04 

25 

17  11  50  14 

Wien 

12  50  09 

•89 

0-00 

H-O-U 

26 

Mai  17    9  36  Ol 

Washington 

12  50  57 

•70 

0-05 

+0-04 

27 

19  10  03  28 

Wien 

11  49  35 

•54 

-^0-03 

H-0'04 

28 

20  10  15  21 

Paris 

12  49  18 

■51 

—0-12 

H-0-05 

29 

20  11  41  18 

Washington 

12  49  14 

•17 

—0-05 

■fO-13 

30 

21  10  32  3G 

Rom  C.  R. 

12  49  53 

•83 

—0-19 

+0-0S 

Bestimmung  der  Bahn  des  Planeten  ^se)  Honoria.  1213 

der  I.  Opposition. 


An^e^ebene 
Peclination 


-3*'21'40-6 
-3  21  13-4 
-3  15  52-3 
-3  10  54-0 
-3  11  07-9 


-3  09  50 
-3  09  38 
-3  05  18 
-3  05  55 
-3  04  27 

-3  00  Ol 
-2  55  38 
-i  55  28 
-2  55  10 
-2  54  49 

-2  50  11 
-2  45  42 
-2  Ol  31 
-1  58  26 
1  57  25 

1  55  12 
1  54  42 
1  54  4. 
1  52  25 
1  52  12 

1  51  43 
1  46  57 
1  44  25 
1  43  33 
1  42  11 


9 
3 
4 
6 
8 

1 

8 
7 
8 


Correctionen 


wegen 


O'O 

0-0 

4-6-1 

-1-8 

—0-6 

0-0 
-f-6-3 
—1-3 
—1-0 
-h6-3 

—1-3 
—10 
—0-6 
-0-6 


•3 

— 2- 

•1 

— 0- 

•5 

-3- 

•0 

-hl- 

•8 

0- 

•0 

4-1- 

• 
• 

— 

•0 

+0- 

•9 

-hO- 

•3 

4-0- 

•1 

— 0« 

•0 

-hl- 

•5 

-4-0- 

•5 

-hl- 

1 

8 
4 
7 

8 
7 

7 
7 

7 
5 

8 
7 
9 


wegen 

IT 


H-2'9 

4-2 

4-2 

4-3 

4-2 


4-2 
4-2 
4-3 
4-3 
-h2 

4-3 

4-3 
4-2 
4-2 
4-2 

4-2 
4-2 
4-2 
4-2 
4-2 

4-2 
4-2 

4-2 

4-2 

4-2 
4-2 

4-2 
4-2 
4-2 


9 
9 
0 
7 


8 
6 
0 
0 
5 

0 
0 
7 

^ 

4 

4 
9 
7 
8 
4 

7 
4 

8 

8 

8 
8 
7 
8 
4 


Geocentriscbe 


Rectascension 


13^00»43»51 


13  00  40 
13  00  Ol 
12  59  25 
12  59  26 

12  59  17 
12  59  14 
12  58  44 
12  58  49 
12  58  38 

12  58  06 
12  57  35 
12  57  34 
12  57  32 
12  57  30 

12  56  56 
12  56  24 
12  57  13 
12  50  52 
12  50  46 

12  50  30 
12  50  27 
12  50  27 
12  50  11 
12  50  10 

12  50  07 
12  49  35 
12  49  18 
12  49  14 
12  49  03 


35 
45 
10 
22 

56 
93 
63 
12 

Ol 

80 
96 
48 
87 
23 

29 
50 
92 
51 
16 

75 
81 
21 
51 
00 

69 
61 
44 
25 
72 


Deeiination 


— 3**21'37'7 


—8  21  10 
—3  15  43 
—3  10  52 
—3  11  05 

—3  09  48 
—3  09  29 
—3  05  16 
—3  05  53 
—3  04  19 

—2  59  59 
—2  55  36 
—2  55  26 
—2  55  08 
—2  54  46 

—2  50  08 
—2  45  41 
—2  Ol  29 
— 1  58  27 
— 1  57  20 

—1  55  10 

— 1  54  38 

—1  54  . . 

— 1  52  21 

—1  52  09 

— 1  51  39 
—1  46  54 
— 1  44  20 
— 1  43  30 
— 1  42  07 


5 
3 

3 
8 

1 
4 

7 
6 
0 

4 
8 
6 

7 
6 

6 
5 
2 
1 
9 

9 
8 

• 

5 
4 

8 
8 
5 
0 
2 


Nummer 

des 

Vergleichs  k 

1 
1 
2 
2 
2 

3 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2* 

2 
? 

? 
4 
5 
6 
7 

5 
7 
6 
7 

7 

6 
8 
9 
6 

8 


80* 
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"775 

•OS 

N 


31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 

38 
S9 
40 

41 
42 
43 
44 
45 

46 
47 
48 
49 
50 

51 


Datum  und  Ortszeit 


52 
53 
54 
55 

56 

57 

58 
59 


Ort 


der  ßeobachtun^ 


1884  Mai 


1884  Mai 


21*  9^36-33» 

21  9  18  29 

22  9  47  35 

23  9  34  54 
23  11  14  02 

25  10  02  38 

26  9  25  30 

26  10  56  22 

27  9  48  27 

28  9  47  31 

11  8  55  29 

12  9  14  29 

13  9  30  07 

14  9  38  56 

15  9  12  Ol 

16  9  15  59 

17  10  25  56 

19  9  23  07 

20  10  12  27 

21  9  25  33 

Juli  13  9  56  25 


Juni 


Juni 


1885  Juli 


13  11  85  40 
21  10  20  08 

21  11  18  12 

22  10  16  08 
31  11  35  36 


August  10  13  07  33 
11  12  00  58 
15  12  19  33 


Paris 

Washington 

Paris 

Paris 

Wien 

Washington 

Paris 

Wien 

Paris 

Paris 

Algier 
Algier 
Algier 
Algier 
Algier 

Algier 

Wien 

Algier 

Wien 

Algier 

Wien 


Angegebene 
Rectascension 


Correctiooen 


Wien 

Berlin 

Düsseldorf 

Berlin 

Berlin 

Pola 
Pola 
Pola 


12^  49-03 • 75 
12  49  00-50 
12  48  49-68 
12  48  36-97 
12  48  36-42 

12  48  12»79 


wegen 


— 0'12 


12  48  05 

•93 

12  48  05 

•18 

12  47  57 

■62 

12  47  50- 

■82 

12  48  18 

09 

12  48  28 

•65 

12  48  40 

13 

12  48  53 

■04 

12  49  06 

26 

12  49  21 

37 

12  49  37 

•50 

12  50  12 

•31 

12  50  31 

•26 

12  50  51 

•83 

13  02  13 

54 

-f-0-07| 

H-U- 10 
-hOll 


—0-11 


000  4-011 


Beobaehtugea 


18»»51-05»32 
18  44  35-81 
18  44  34-02 
18  43  50-36 
18  37  46-82 

18  33  13-79 
18  32  54-13 
18  31  57-49 


0»00 
+0-17 
-*-0-00 
-hO-17 
-+-0-01 

H-0-12 
-4-0-12 
-+-0-03 


4.OUH 
—0-03 
-♦-O-C'S 
—0-02 
+0-09 

-+.0-17 


I 


Das  auf  den  folgenden  Seiten  befindliche  Verzeiehniss  gibt  eine 
Übersicht  der  im  Sinne:  Beobachtung  —  Rechnung  angeföhrten  Ab- 
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Angegebene 

Correctionen 

Geocentrische 

Nummer 

des 

Vergleichs  ^ 

Declination 

wegen 

wegen 
jr 

-h2'7 

Rectascension 

Declination 

-1«42'06'5 

4-1^8 

12^  49-03 '66 

—1*42'02'0 

9 

-1  41  41 

•4 

-i-1-9 

-h2-3 

12  49  00 

33 

1  41  37' 

2 

8 

-1  39  54 

■5 

-M-8 

-h2-7 

12  48  49 

-63 

—1  39  50- 

0 

9 

-1  37  50 

•1 

-hl -8 

-h2-7 

12  48  36 

•91 

—1  37  45- 

•6 

8 

-1  37  49 

6 

—0-5 

-h2-7 

12  48  36 

55 

—1  37  47' 

4 

8 

-1  33  46 

•7 

-I-1-9 

-h2-3 

12  48  12' 

67 

—1  33  42' 

•5 

8 

-1  32  35« 

5 

-+-0-4 

-h2-7 

12  48  05. 

96 

—1  32'32' 

4 

10 

-1  32  32- 

7 

—0-5 

-h2-6 

12  48  05' 

•30 

—1  32  30' 

6 

8 

-1  31  03' 

•8 

-♦-0-4 

-h2-7 

12  47  57' 

66 

—1  31  00 

•7 

10 

-1  29  44- 

8 

-+-0-4 

-h2-7 

12  47  50' 

87 

—1  29  41' 

'7 

10 

-1  25  46- 

1 

-4-1-6 

-h2-l 

12  48  18« 

05 

-1  25  42' 

•4 

8 

-1  26  31 

0 

-^1-6 

-h2-l 

12  48  28' 

62 

—1  26  27' 

3 

8 

-1  27  15- 

8 

-hl -6 

4-2-1 

12  48  40' 

12 

1  27  12 

•1 

8 

-1  28  16" 

8 

-hl-6 

-h2-0 

12  48  53 

•04 

—1  28  13' 

•2 

8 

-1  29  29- 

8 

-hl-6 

-h2-0 

12  49  06 

24 

—2  29  26' 

2 

8 

1  30  42- 

6 

H-1-6 

-h2-0 

12  49  21 

'35 

—1  30  39 

•0 

8 

•1  32  00 

4 

—0-5 

-h2-4 

12  49  37 

•64 

—1  31  58 

5 

8 

1  35  10" 

8 

-hl-6 

4-2-0 

12  50  12 

•29 

—1  35  07' 

•2 

8 

1  36  45- 

•7 

—0-5 

4-2-4 

12  50  31 

•40 

—1  36  43 

•8 

8 

1  38  43' 

0 

-hl-6 

4-2-0 

12  50  51 

•83 

-1  38  39 

'4 

8 

2  44  52' 

•0 

4-3 

4-2-1 

13  02  13 

•65 

—2  44  54 

2 

11 

r  II.  Opposition. 

Ö*29'09?l 
)  50  31-3 
)  50  41-0 
)  53  40-0 
l  25  26-5 

J  06  02-1 

f  09  50-5 

27  50-2 


O'O 

4-4^8 

4-0-7 

4-5-1 

0-0 

4-5-0 

4-0*7 

4-5-1 

4-1-4 

4-4-9 

-1-6 

4-4-1 

—1-6 

4-4-2 

—0-1 

4-4-0 

18*^51-05 '33 
18  44  35-95 
18  44  34-05 
18  43  50-51 
18  37  46-92 

18  33  14-13 
18  32  54-42 
18  31  57-72 


■10»29'04'3 
•10  50  25-5 
10  50  36-0 
-10  53  34-2 
10  25  20-2 

■12  05  59-6 
12  09  47-9 
12  27  46-3 


12 
13 
14 
13 
15 

16 
16 
17 


linngen  der  ans  den  Ephemeriden  abgeleiteten  Orte  des  Planeten 
len  vorstehend  verzeichneten  geoeentrischen  Positionen. 
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>4 

SiO 

9 

fl 

'ö 

u 

^ 

O 

o 

B 

5i 

e 

O 

Ö 

o 

Ä 

n 

1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

U 

15 

16 

17 


Beobachtungs- 


Ort 


Zeit  in  Greenw. 
mittl.  Zeit 


Beobachtung — ^Rech- 
nung 


da 


Normalort  I. 


Wien 

Wien 

Padua 

Bom  C.  R. 

Paris 

Clinton  N.  Y. 

Washington 

Wien 

Paris 

Washington 

Paris 

Wien 

Rom  C.  R. 

Rom  C.  R. 

Algier 

Algier 

Wien 


18 

Padua 

19 

Wien 

20 
21 

Washington 
Padua 

22 

23 
24 

Washington 
Washington 
Wien 

25 

Wien 

26 
27 

Washington 
Wien 

28 

Paris 

29 
30 

Washington 
Rom  C.  R. 

31 

Paris 

32 
33 

Washington 
Paris 

34 

Paris 

1884 


April 


Mai 


26 

26 

27 

28 

28 

28 

28 

29 

29 

29 

30 

1 

1 

1 

1 

2 

3 


•39 
•47 
•47 
•37 
•40 
•60 
•62 
•36 
•48 
•66 
•50 
•36 
•42 
•46 
•52 
•48 
•42 


-f-0'04 


-f-0 
-hO 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
+0 
— 0 
— 0 
-hO 
-hO 
— 0 
-0 
— 0 


•08 
•43 
•26 
•49 
•09 
•31 
•16 
•24 
•14 
•26 
•37 
•25 
•05 
•17 
•60 
•15 


Normalort  U. 


1884 


Mai 


14 

15 

15 

16 

16 

16 

17 

17 

17 

19 

20' 

20 

21 

21 

21 

22 

23 


•39 

-+-0» 

•34 

-  0- 

•66 

-4-0  • 

•40 

-fO- 

•56 

-hO^ 

•57 

-+-0- 

•36 

— 0- 

•43 

0- 

•60 

(+0- 

•36 

H-0- 

•41 

— 0- 

•K9 

-f-0^ 

•39 

-hO- 

•38 

0^ 

•59 

-o^ 

•39 

— 0^ 

•41 

— 0^ 

32 
38 
11 
45 

14 

13 

18 

77) 

15 

02 

24 

15 

10 

28 

25 

07 


d^ 


9^5 


H-11 
9 
2 
3 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
4 
4 
2 
5 
1 
2 


3 
5 
7 
4 
1 
7 
6 
8 
6 
8 
0 
0 
7 
0 
4 
7 


0-2 
1-1 
30 
06 
35 

0^7 
0-7 
Ol 
11 
1-5 
8-1 
6-6 
00 
4-4 
1^2 
0^8 


©  e 

'S  -^ 

o  < 

•5  ^ 

o  o 


0-5 
0-5 
1 


0-5 


0-5 


Bestinunimg  der  Bahn  des  Planeten  me)  Honoria. 
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r  der 
htuiig 

Beobachtungs- 

B  eobachtung — Rech- 
nung 

it  der 
ßhtung 

a-o 

Ort 

Zeit  in  Greenw. 

da 

d$ 

swicl 
»oba< 

J5  » 

mittl.  Zeit 

1884     . 

35 

Wien 

Mai         23-41 

— 0'04 

—  4'^8 

86 

Washington 

25-62 

-hO-16 

—  3-9 

37 

Paris 

26-37 

-4-0-16 

—  3-4 

38 

Wien 

26-40 

0-15 

'  —  4-0 

39 

Paris 

27-39 

-i-0-02 

—  1-7 

40 

Paris 

28-39 

-f.0-05 

—  2-5 

Normalort  III. 

1884 

41 

Algier 

Juni        11-35 

+0'00 

4-  2*0 

42 

Algier 

12-36 

—0-04 

4-  2-3 

43 

Algier 

13-37 

0-23 

4-  8-0 

44 

Algier 

14-38 

—0-16 

4-  6-6 

45 

Algier 

15-35 

-0-36 

—  1-9 

46 

Algier 

16-36 

—0-13 

—  0-9 

47 

Wien 

17-37 

-f-0-11 

4-  1-4 

48 

Algier 

19-37 

—0-09 

—  4-4 

49 

Wien 

20-36 

-+-0-02 

4-  1-3 

50 

Algier 

21-37 

4-0-29 

4-  4-5 

Normalort  IT. 

1884 

51 

Wien 

Juli         13-34 

4-0 '80 

—  6'8 

1 

Normalort  Y. 

1885 

52 

Wien 

Juli        13-43 

-f.3-23'00 

4-5'09'0 

53 

Berlin 

21-38 

4-3  21-87 

4-4  54-9 

54 

Düsseldorf 

21-40 

-^-3  22-71 

4-4  55-1 

55 

Berlin 

22-38 

4-3  21-43 

4-4  46-4 

56 

Berlin 

31-44 

4-3  17-51 

4-4  25-9 

Normalort  YI. 

1885 

1 

1 

57 

Pola 

August  10-50 

4-3»I2'66    4-4*10^8 

1 

58 

Pola 

11-45 

4-3  09-97   (-h4  24-1) 

1 

59 

Pola 

15-47 

4-3  08-23 

.  4-3  35-9 

! 

' 
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Zu  diesem  Abweichungsverzeichnisse  ist  zn  bemerken,  dasg 
den  Beobachtangea  Nr.  15  und  16  das  Gewicht  V,  desshalb 
ertheilt  wurde,  weil  sie  nur  als  genäherte  Positionen  angeflihrt 
waren.  Bei  der  Beobachtung  Nr.  23  fehlt  die  Angabe  der  Decli- 
nation,  während  bei  Nr.  26  der  ansserge wohnliche  Fehler  der 
Eectascension  die  Ausschliessung  veranlasste,  was  dann  die  An- 
nahme eines  geringeren  Gewichtes  ftlr  beide  Orte  zur  Folge 
hatte  Die  Beobachtung  Nr.  58  ist  nach  Angabe  des  Beobachters, 
in  Declination  verfehlt,  wesshalb  ich  diese  wegliess. 

Nimmt  man  nun  an,  dass  die  Correctionen  der  Ephemehde 
auch  noch  für  die  dem  Mittel  der  Zeiten  zunächst  liegendeGreen- 
wicher  Mittemacht  gelten»  so  erhält  man  sechs  Normalorte,  die 
aber  auf  dasselbe  Aquinoctium  noch  bezogen  werden  müssen.  Die 
folgende  Tabelle  enthält  nun  die  Ephemeridencorrectionen  und  die 
Reductionen  auf  1884,0,  sowie  die  den  Normalorten  beigelegten 
Gewichte,  welche  durch  Summirung  der  zu  dem  betreffenden 
Normalorte  vereinigten  Beobachtungen  zugelegten  Gewiebts- 
zahlen  gebildet  wurden. 


B 
B 

Datum 

Cor- 
rection 

Reduc- 
tion 

Cor- 
rection 

Keduc- 
tion 

Gewicht 

der  Bectascension 

der  Declination 

I 
II 

m 

IV 

V 

VI 

1884  April     29-5 
Mai        20-5 
Juni       15-5 
Juli        13-5 

1885  Juli       22-5 
Angust  12-5 

—0-00' 10 
+0  00-03 
0  00-06 
-f-0  00-80 
4-3  21-30 
+3  10-28 

— 1»38 
—1-53 
—1-79 
—2-07 
-5-20 
—5-44 

-hO'01'9 
—0  00-2 
H-0  01-8 
—0  06-8 
4-4  50-3 
+  3  56-8 

4-  6^3 
4-  7-7 
4-  9-3 
4-10-3 
—15-4 
—14-7 

1 

16 
22 
10 

1 
5 
2 

Bringt  man  diese  Corrections-  und  Reductionsgrössen  an 
die  in  der  Ephemeride  bei  den  betreffenden  Daten  angeführten 
Positionen  an,  so  erhält  man  die  folgenden,  auf  das  mittlere 
Aquinoctium  1884,0  bezogenen 


Bestimmung  der  Bahn  des  Planeten  mc)  Honoria.  IJls^ 


Normalorte  des  Planeten  ^  Honoria. 

I  1884  April     29-5  «  =  12»^58°^42?47  S  =  —  3^04'59-l 

II  1884  Mai       20-5          12  48  15  38  —  1  43  57-1 

m  1884  Juni      16-5          12  49  21-63  —  1  30  36-9 

IV  1884  JuU       13-5          13  02  17-52  —  2  45  19-2 

V  1885  Juli       22-5          18  43  39-66  —10  54  11-5 

VI  1885  August  12-5           18  32  32-26  —12  14  56-8 

Um  nun  ein  Elementensystem  zu  finden,  welches  diesen  sechs 
!^ormalorten  genügt,  wurde  die  Methode  der  Variation  der  Distan- 
;en  angewendet  und  als  jene  Orte,  welche  vollständig  dargestellt 
Verden  sollen,  der  zweite  und  der  fünfte  Normalort  gewählt,  weil 
lese  durch  ihren  Abstand  von  einander,  dann  in  Folge  der  Anzahl 
er  in  ihnen  vereinigten  Beobachtungen,  endlich  wegen  der 
(enauigkeit  der  Orte  der  bei  letzteren  angewendeten  Vergleichs- 
teme  als  die  vertrauenswürdigsten  erschienen.  Es  ist  hier  am 
latze  zu  bemerken,  dass  der  vierte  und  der  sechste  Ort  sehr 
(isicber  sind,  ja  den  Namen  eines  Normalortes  kaum  verdienen, 
ei  dem  vierten  Ort,  der  von  einer  einzigen  Beobachtung  gebildet 
ird,  liegt  dies  in  der  ungewöhnlich  grossen  Ungenauigkeit,  mit 
elcher  die  Position  des  benutzten  Vergleichssternes  behaftet  ist, 
ährend  die  drei  Beobachtungen,  aus  welchen  der  sechste  Ort 
sultirt,  unter  äusseren  Einflüssen,  besonders  unter  dem  Umstände, 
.SS  der  Planet  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  des  Polaer  Re- 
Lctors  stand,  gelitten  haben  dürften. 

Das  Elementensystem,  welches  den  Ephemeriden,  die  sich 
i  Beginn  dieser  Abhandlung  befinden,  zu  Grunde  liegt,  liefert 

Logarithmen  der  zum  zweiten  und  fünften  Ort  gehörigen 
3centri8chen  Distanzen  die  Werthe  0-393179  und  0-194851; 
(se  wurden  nun  um  fünf  Einheiten  der  dritten  Decimale  in 
Lannter  Weise  variirt  und  mit  Hilfe  der  vorliegenden  geocen- 
chen  Coordinaten  die  drei  zugehörigen  Elementensysteme 
echnet. 

Die  Resultate  dieser  Rechnung  sind  aus  dem  nachstehenden 
)leaa  ersichtlich: 
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System : 

I. 

11. 

in. 

1 

logp2 

0-393179 

0-398179 

0-393179 

logps 

0-194851 

0-194851 

0-199851 

1 

Mittlerer  Äquator  1884,0;  Epoche 

:  1884  Mai  20-5  mittl.  Greenw.Zeit 

M 

221°08'43-6 

226*'30'46?2 

222»28'24'9 

A 

356  50  56-4 

356  55  28-6 

356  47  31-9 

Cü 

359  20  19-5 

355  22  36-2 

358  05  21-9 

1 

• 

t 

15  53  27-7 

15  52  58-6 

15  51  45-5   ' 

f 

10  41  57-6 

10  55  29-4 

10  21  49-3   : 

Yoga 

0-448436 

0-454413 

0-451137 

i»- 

753^9674 

738^5610 

746^9664 

1 

Mit  diesen  Elementensystemen  wurden  nnn  die  Orte  des 
Planeten  fttr  die  sechs  Zeiten  der  Normalorte  berechnet  and  die 
auftretenden  Unterschiede  im  Sinne :  Normalort — System  ermittelt 
Dieselben  sind  in  das  folgende  Schema  aufgenommen;  man 
ersieht  aus  demselben,  dass  die  vollständig  darzustellenden  Nor- 
malorte n  und  V  bis  auf  ganz  unbedeutende,  der  Unsicherheit 
der  sechsstellig  geführten  logarithmischen  Kechnung  zur  Last 
fallende  Differenzen  dargestellt  werden. 


I.  System 

II.  System 

ni.  System 

Nonnalort 

, 

Aa 

Id 

Aa 

A5 

Aa       '      Ad 

l. 

-h43'2 

-03  5^  8 

4-  76-2 

38' 8 

H-109'^9'  -11-5 

IL 

00-0         00-0 

00-0 

00-0 

00-1       00-0 

m. 

—46-2 

+05-2 

—  31-9 

—14-8 

—117-0    -4-13-0 

IV. 

—78-0 

-+-03 -2 

-H139-1 

-69-2 

—205-4     +17-7 

V. 

—00-1 

00-0 

00-0 

-hOO-2 

-+-  00-4'      00-0 

VI. 

—26-8 

—11-8  1 

—211-2 

-08-1 

—105-3 

4-45-7 

Bestimmung  der  Bahn  des  Planeten  mej  Honoria.  l^Jl 

Bildet  man  mit  Hilfe  dieses  Täfelchens  die  BediDgungs- 
gleiehnngen,  multipliciert  dieselben  mit  den  Quadratwurzeln  ans 
den  Gewichten,  die  aus  den  Rectascensionsdifferenzen  hervor- 
gehenden überdies  noch  mit  dem  Cosinus  der  betreffenden  Decli- 
oation,  so  erhält  man  die  nachfolgenden  Gleichungen,  deren 
CoSfficienten  logarithmisch  angesetzt  sind,  und  in  welchen 

rflogp,  =  0-005  o? 
rflogp5  =  0-005y 


eiogeftthrl  ist: 

2-236915   =2- 121259», 

T  +  2-425557, 

y] 

2164493,  =  2- 392502» 

-H  2 • 349884 

1 

aus  den  Rectas- 

1 -891595,  =  2-336158, 

+  2-104667 

> 

( 

censionen ; 

1-568650,  =  2-429211 

+  2-035385 

\ 

1-181844,  =  2-146128 

+  1-488551 

1 

1-216003   =1-801030 

+  1 -  392095, 

aus  den  Decli- 

)-505150  =1-859739 

+  1-161368 

nationen 

•222397,  =  0-718717, 

+  1 • 680715 

Macht  man  jetzt  diese  Oleichungen  homogen,  indem  man 

2-429211  x=  da: 
2  •  425557  y  =  dy 
log  Fehlereinheit  =  2-236915  setzt, 

0  erhält  man  nach  erfolgter  Substitution  und  Ermittelung  der 
iormalgleichungsco^fficienten  als  Normalgleichungen 

-+-  0-418806  =  ^  3- 138048  rfr  —  O- 237939  dy 
—  2  •  051516  =  —  0  •  237939  dir  +  2  •  157014  dy, 

18  welchen  log  rfar  =  8  •  791439  und  log  rfy  =  9  -  975047»  oder 
it  Bertlcksichtigung  des  obigen  Werthes  der  Fehlereinheit, 
•wie  der  Werthe  von  dx  und  dy 

d\ogp^=  +0-0001987 

dlogp^  =  —0' 0030579  resultiren. 

Bringt  man  also  an  die  dem  Systeme  I  zu  Grunde  liegenden 
ocentrischen  Distanzen  die  eben  ermittelten  Correctionsgrössen 
,  so  erhält  man  als  definitive  Werthe 

log  p,=:  0-3933777 
log  p5  =  0- 1917931. 
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Mit  diesen  geocentrischen  Distanzen  wurde  das  sehliessliche 
System,  welches  für  die  weiteren  Rechnungen  massgebend  sein 
wird,  wie  folgt,  berechnet 

(Q)  Honoria 
Mittlerer  Äquator  und  Äquinoctinm  1884,0 
Epoche:  1885,  Juli  22*5  mittlere  Greenwicher  Zeit. 
ifi=  310^39 '47 '73 
Sl  =  3b6  53  12-41 
a  =  359  53  51-46 
1=    15  54  29-22 
f=    10  54  44-47 
loga  =  0-4470475 
^  =  757 '5925 

Substituirt  man  in  den  vorher  angefllhrten  BedingoD^- 
gleichungen  die  fUr  a;  und  y  gefundenen  Werthe  und  berechnet 
man  mit  den  schliesslichen  Elementen  direct  die  Orte  des 
Planeten^  so  mtissen  die  Unterschiede,  welche  die  letzteren  gegen 
die  Normalorte  aufweisen  mit  den  bei  der  erwähnten  Substitution 
übrig  bleibenden  Fehlem  identisch  sein  oder  wenigstens  nur  nm 
Grössen,  welche  innerhalb  der  logarithmischen  Unsicherheit 
liegen,  von  denselben  abweichen.  Diese  Probe  ist  hier  erfttllt^  wie 
nachfolgendes  Tableau  zeigt. 


Nummer 

des 

Normalortes 

Diflferentielle 
Kechnung 

Directe 
Rechnung 

Unterschied 

da 

dd 

da 

dd 

^da 

Id^ 

I. 

II. 
III. 
IV. 

V. 
VI. 

4-  3'7 

4-  0-2 
4-  8-5 

4-13-5 

-0'6 

—0-4 

—8-5 

4-9-0 

4-  4^1 
0-0 

—  0-1 

4-  8-0 
0-0 

+  13-9 

— 0'6 
—Ol 
—0-4 
-8-6 
0-0 
4-9-2 

— 0'4 

4-0-3 
4-0-5 

—0-4 

0-0 

-0-3 
-hO-1 

-0-2 

Bestimmung  der  Bahn  des  Planeten  mf)  H^moria.  1^ Ja 

Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  der  Werth  2pp*,  wo  p 

las  Gewicht  und  v  den  Fehler  des  Normalortes  bedeutet^  von  dem 

Verte  59514*8,  welchen  das  System  I  hieftlr  lieferte,  durch  vor- 

tehende  Ausgleichung  auf  887 '  7   herabgemindert  wurde.  Was 

ie  Ausgleichung  selbst  anbetriffit,  so  kann  dieselbe  nicht  als  eine 

öllig  befriedigende  betrachtet  werden,  obwohl  die  zwei  Normal- 

rte,  welche  ausser  den  beiden  fundamentalen  als  die  wichtigsten 

1  betrachten  sind,  nämlich  der  erste,  dessen  Gewicht  16  beträgt, 

nd  der  dritte,   der  die  Gewichtszahl  10  hat,  gut  dargestellt 

erden.  Die  auch  in  dem  Resultate  der  Ausgleichung  wahmehm- 

iren  Mängel  der  Normalorte  IV  und  VI  sind  schon  früher  hervor- 

)hoben  worden. 

••  •* 

Überträgt  man  die   SchlusBelemente  auf  den  Aqnator  der 
ihre  1886,0  und  1887,0  so  erhält  man  nachstehende  Systeme: 

(^  Honoria. 

Epoche  22-5  Juli  1885  mittl.  Greenwicher  Zeit 

lf=  310°  39 '47  »73 
f=    10  54  44-5 
log  o  =  0-447047  • 
|x  =  757 '5925 

=  356°52-24'l)     -  ü  =  356°52'00'0)     v 

=  359  56  17-5     ^^^'         «o  =  359  57  30-5      ,^J!„ 
=    15  54  29-0 )   ^^^^'^         .-=    15  54  28-9 1    ^^^^'^ 

Überträgt  man  endlich  das  Schlnsssyetem  auf  die  Ebene  der 
liptik,  so  erhält  man  nachstehende  Werthe  für  die  Elemente 

@  Honoria 

1885,  Juli  22  5  mittl.  Greenwicher  Zeit 

Jlf=310°39'47'73 
A  =  186  28  34-98)  v 

.  =  170  30  40-83       ";,^f„ 
.•=      7  3659-59)       ^^^^'^ 
y=    10  54  44-47 
log  «  =  0-4480475 
^  =  757-5925 
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Bestimmung  der  Bahn  des  Planeten  i  236.  Honoria.  l^JO 

Znr  Erlänternng  dieses  SchätzungsverzeichnisseB  ist  zu 
lemerken^  dass  die  mittlere  Oppositionsgrösse  erhalten  wird^ 
ndem  man  die  für  Exstinction  des  Lichtes  corrigirten  Grössen- 

ngaben  um  den  Betrag  5  log  — ,       ^,-  vermindert.  5 log  (a*— a) 

a  (a — 1) 

rreicht  bei  der  Honoria  den  Werth  3-51. 

Lässt  man  nun  die  beiden  durch  die  Beobachningsverhält- 

Isse  beeinflussten  Schätzungen  Nr.  2  und  Nr.  10  weg  und  nimmt 

US  den  übrigen  das  Mittel,  so  wird  die 

mittlere  Oppositionsgrösse  =  1 1  •  42 ; 

ie  Grösse  5^0  m  mittlere  Oppositionsgrösse  —  5  log  (a* — a)  wird 
:  7-91.  Wenn  auch  diese  Zahlen  nicht  auf  besondere  Genauig- 
3it  Anspruch  erheben  dürfen,  so  zeigen  sie  doch,  dass  der  Planet 
cht  zu  den  kleinsten  Asteroiden  zählt  und  in  günstigen  Oppo- 
tionen  auch  in  schwächeren  Instrumenten  sichtbar  ist. 


Um  nun  die  Beobachtung  des  Planeten  in  der  nächsten 
pposition,  welche  in  Folge  der  bevorstehenden  Perihelpassage 
isselben  erst  imDecember  1886  stattfinden  wird,  zu  ermöglichen, 
ibe  ich  ausser  der  Jahresephemeride  pro  1886  auch  eine  aus- 
dehnte Oppositionsephemeride  berechnet,  an  welche  sich  zwei 
pothetische,  durch  Variation  der  mittleren  täglichen  siderischen 
iwegung  des  Planeten  erhaltene  Ephemeriden  auschliessen,  da 
r  von  verschiedenen  Seiten  die  Aufstellung  solcher  als  sehr  im 
teresse  einer  leichteren  und  schnelleren  Wiederauffindung 
gend  bezeichnet  wurde. 

Um  die  Grundlagen  der  Hauptephemeride  anzuftlhren, 
merke  ich,  dass  die  heliocentrischen  Äquatorcoordinaten  des 
ineten  durch  folgende  Ausdrücke,  in  welchen  die  überstrichenen 
Ctoren  logarithmisch  angesetzt  sind,  gegeben  sind: 

für  1886,0 

jr  — 9-999951  .  r  sin  (  86**55'51'8 -h  i?), 
y  =  9 - 983093  .  r  sin  (356  41  14.3  -h  t?), 
z  =  9-437900  .  r  sin  (359  56  17-5  +  r); 

für  1887,0 

x  =  9'9QWbl  .  rsin(  86°56'4P7  +  t?), 
yrz:  9-983094  .  r  sin  (356  42  02-3  +  v), 
%  =  9-437899  .  r  sin  (359  57  30-5  +  v\ 
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m^  Honoria. 


Jahresephemeride  für  1(^6. 


Greenwicher 
Mitternacht 

Bectascen- 
sion 

Declination 

logr 

1 

Jänner 

7 

21»»36»33» 

WW 

6 

0' 

3603 

0-4830   ' 

17 

21  55  21 

—  9  57' 

1 

0- 

3590 

0-48% 

27 

22  14  59 

—  8  28- 

8 

0- 

3580 

0-4967    , 

Februar 

6 

22  34  39 

—  6  54 

•6 

0" 

3572 

0-5026   ' 

16 

22  54  19 

5  14 

'8 

0" 

3566 

0-5072 

26 

23  13  57 

3  31 

•0 

0 

3561 

0-5107 

März 

8 

23  33  31 

~  1  44 

•6 

0- 

3559 

0-5129 

18 

23  53  06 

—  0  03 

5 

0 

3559 

0-5139 

28 

0  12  36 

-+■  1  51" 

'5 

0- 

3561 

0-5138 

April 

7 

0  32  37 

-h  3  28 

3 

0. 

.3565 

0-5128 

17 

0  51  27 

-H  5  22 

•8 

0- 

3571 

0-5103 

27 

1  10  49 

-h  7  03 

■7 

0" 

•3579 

0*5068 

1 

Mai 

7 

1  30  07 

-4-  8  39 

'7 

0 

3590 

0-5021 

17 

1  49  20 

H-IO  09 

■6 

0 

3602 

0-4964 

27 

2  08  25 

+11  33 

3 

0 

3615 

0-4894 

Juni 

6 

2  27  21 

4-12  45 

•9 

0 

•3631 

0-4801 

16 

2  46  03 

-hl3  56 

•0 

0 

•3648 

0-471« 

26 

3  04  27 

-+-14  53 

8 

0 

-3668 

0-4611 

Juli 

6 

3  22  28 

-4-15  41 

■8 

0 

•3688 

0-4492 

16 

3  39  55 

-4-16  19- 

6 

0 

•3710 

0-4358 

26 

3  56  44 

-hl6  47 < 

"0 

0" 

3733 

0-4211 

August 

5 

4  12  39 

-hl7  03" 

•8 

0 

•3758 

0-4049 

15 

4  27  33 

-4-17  10- 

3 

0 

•3784 

0-3873 

26 

4  41  07 

4-17  07' 

'6 

0 

•3810 

0  3683 

September 

4 

4  53  09 

4-16  53- 

6 

0 

•3838 

0-3480 

14 

5  03  19 

4-16  31 

'5 

0 

3867 

0-3267 

24 

5  11  20 

4-16  Ol 

'6 

0 

•3j=^96 

0-3046 
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Greenwicher 
Mitternacht 

Rectascen- 
sion 

Declination 

logr 

logp 

October 

4 

5»»16-r)l' 

H-15*»24J8 

0-3926 

0-2823 

14 

5  19  36 

-hl4  52-8 

0-3957 

0-2605 

24 

5  19  24 

+13  57-4 

0-3988 

0  2404 

November 

3 

5  16  10 

-i-13  10-8 

0-4020 

0 • 2234 

13 

5  10  14 

-hl2  25-9 

0-4051 

0-2110 

23 

5  02  11 

-4-11  46-0 

0-4084 

0-2048 

December 

3 

4  53  Ol 

-4-11  14-2 

0-4116 

0-2059 

13 

4  43  53 

-hlO  53-7 

0-4148 

0-2144 

23 

4  35  53 

-+-10  45  9 

0-4181 

0-2297 

33 

4  29  54 

-4-10  51-3 

0  4213 

0-2507 

Vergleicht  man  vorstehende  Rectascensionen  mit  den  gleich- 
zeitigen der  Sonne,  so  findet  man,  dass  die  nächste  Opposition 
des  Planeten  in  die  Morgenstunden  des  6.  December  1886 
ßlllt.  Da  der  Planet  aus  dem  Perihel  kommt,  so  wird  er  schon 
längere  Zeit  vorher  gut  sichtbar  sein,  wesshalb  die  folgenden 
Oppositionsephemeriden  bereits  am  20.  October  beginnen.  Von 
diesen  drei  Ephemeriden  ist  die  mittlere  die  Hauptephemeride, 
die  beiden  anderen,  wie  ersichtlich,  durch  Variation  der  mittleren 
Anomalie  gebildet.  Überträgt  man  diese  Variationsgrösse  auf 
den  Werth  von  /x,  so  erhält  man  für  dieses  Element  für  die 
drei  Ephemeriden  folgende  Zahlen : 

750 '93,  757 '59,  764 '25; 

da  nun  aus  den  Beobachtungen  der  ersten  Opposition  fllr  die 
mittlere  tägliche  Bewegung  der  Werth  761*44  resultirte,  so 
darf  angenommen  werden,  dass  der  Planet  sich  sicher  innerhalb 
der  durch  die  beiden  hypothetischen  Ephemeriden  angegebenen 
Grenzen  befinden  wird. 

Zur  Ergänzung  der  Oppositionsephemeriden  dient  die  letzte 
Tabelle,  welche  die  scheinbaren  Grössen  und  die  Entfernungen 
der  Honoria  von  Sonne  und  Erde  enthält.  Für  diese  Tabelle 
waren  aber  nur  die  Elemente,  mit  welchen  die  Hauptephemeride 
gerechnet  wurde,  massgebend. 


Sitzb.  d.  xnathenu-naturw.  Gl.  XCIT.  Bd.  II.  Abth. 
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(^  Honoria« 
Ephemeride  für  die  Opposition  1886. 


.2  § 

^  e 


if=if^— 4^ 


app  AR 


app  d 


Oct.  20  5»^14-24 
21 
22 
23 

Oct.  24  5  13  50 
25 
26 
27 

Oct.  28  5  12  46 
29 
30 
31 

Nov.  1  5  11  14 
2 
3 
4 

Nov.  5  5  09  15 
6 
7 

8 


Nov.  9 
10 
11 

12 

Nov.  18 

14 
15 

16 


5  06  52 


5  04  06 


-M4*'12»0 


-t-13  53-0 


+13  84-0 


4-13  15-0 


-+-12  56-1 


4-12  37-6 


4-12  19-7 


Ja  ^=  Jan 


app  AR 


app  d 


jr=H,4-4u 


App  AR 


appa 


5^19 
5  19 
5  19 
5  19 

5  19 
5  19 
5  19 
5  18 

5  18 
5  18 
5  17 
5  17 


«52  • 
48 
42 
34 

25 
13 
00 
46 

29 
10 
50 

28 


I 


5  17  04 
5  16  39 
5  16  12 
5  15  44 

5  15  13 
5  14  41 
5  14  07 
5  13  32 

5  12  56 
5  12  18 
5  11  38 
5  10  57 

5  10  16 
5  09  33 

5  08  48 
5  08  03 


4-13*»  15' 
4-14  11 
-hl4  06 
4-14  02 

4-13  57 
4-13  52 
4-13  48 
4-13  43 

-f-13  38 
4-13  34 
4-13  29 
-f-13  24 

4-13  20 

4-13  15 

4-13  10 

4-13  06 

4-13  Ol 
4-12  56 
4-12  52 
4-12  47 

4-12  43 
4-12  39 
4-12  34 
4-12  30 

-hl2  25 
4-12  21 
4-12  17 
4-12  13 


8 
2 
6 
0 

4 

8 
1 
5 

8 
1 
3 
6 

0 
3 
7 
1 

5 
9 
3 

8 

4 
0 
6 
2 

8 
5 
3 
2. 


5»^25-15* 


4-14n9!2 


5  24  55 


5  24  07 


5  22  49 


5  21  05 


5  18  55 


5  16  21 


4-U  01-0 


4-13  42-7 


J 


4-18  24-4 i 


4-13  06-3  i 


4-12  48-öi 


4-12  31-3! 
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^    *» 
ö  ^ 


Nov.  17 
18 
19 
20 

Nov.  21 
22 
23 
24 

Nov.  25 
26 
27 
28 

Nov.  29 

30 

Dec.  1 

2 


If  3B  Jl^ 4(1 


app  Äff 


5^  01-01  • 


^ec. 


3 
4 
5 
6 


)ec.  7 

8 

9 

10 

•ec.  11 
12 
13 
14 

ec.  15 
16 
17 
18 


4  57  39 


4  54  06 


4  50  25 


4  46  41 


4  42  59 


4  39  24 


4  35  59 


app  9 


M=s  M» 


app  AM 


-hl2«»02«5 


H-11  46-4 


H-11  31-6 


H-11  18-2 


-hll  06-5 


+  10  56-6 


H-10  48-7 


-hlO  43-0 


5^07-15' 
5  06  27 
5  05  38 
5  04  48 

5  03  57 
5  03  05 
5  02  13 
5  Ol  20 

5  00  27 
4  59  33 
4  58  38 
4  57  43 

4  56  47 
4  55  51 
4  54  55 
4  53  59 

4  53  03 
4  52  07 
4  51  11 
4  50  15 

4  49  19 
4  48  24 
4  47  29 
4  46  35 

4  45  41 
4  44  48 
4  43  55 
4  43  03 

4  42  12 
4  41  22 
4  40  32 
4  39  43 


appd 


H-12'09' 
-hl2  05 
-hl2  Ol 
H-11  57 

-f-11  53 
H-ll  49 
-hll -46 
11  42 


H-11  38 
H-11  35 
H-11  32 
H-11  28 

H-11  25 
H-11  22 
H-11  19 
H-11  16 

H-11  14 
H-11  11 
H-11  09 
H-11  06 

H-11  04 
H-11  02 
H-11  00 
H-10  58 

H-10  56 
H-10  55 
H-10  53 
H-10  52 


10  51 
H-10  50 
-hlO  49 
H-10  48 


Afs=ifoH-4fi. 


app  AÜ 


5*^13-25 


5  10  12 


5  06  44 


5  03  05 


8  4  51  56 

2 

7 

3 


4  59  21 


4  55  37 


4  48  23 


app  d 


H-12*»14»9 


H-11  59-5 


H-U  45-2 


H-11  32-4 


H-U  21-2 


H-U  11-7 


H-U  04.1 


H-10  58-5 


81* 
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I  E 

CO    ^ 


Dec.  19 
20 
21 
22 

Dec.  28 
24 
25 

26 

Dec.  27 

28 
29 
30 

Dec.  31 

Jänn.  1 

2 

3 

Jänn.  4 
5 
6 
7 

Jänn.  8 
9 

10 
11 

Jänn.  12 
13 
14 
15 

Jänn. 16* 
17 
18 
19 


M=  Mo— 4fA 


app  AR 


app  $ 


41^32-48' 


4  29  55 


4  27  22 


4  25  12 


4  23  26 


4  22  07 


4  21  12 


4  20  45 


-*-10*»39'4 


-4-10  37-9 


-hlO  38-6 


+10  41-4 


-hlO  46-2 


H-10  52-9 


H-11  01-3 


-hll  11-3 


if  =  Jtffl 


app  AR 


4^38-55' 
4  38  08 
4  37  23 
4  36  38 

4  35  55 
4  35  14 
4  34  33 
4  33  53 

4  33  15 
4  32  39 
4  32  03 
4  31  28 

4  30  54 
4  30  23 
4  29  54 
4  29  27 

4  29  02 
4  28  38 
4  28  16 
4  27  55 

4  27  35 
4  27  17 
4  27  00 
4  26  45 

4  26  31 
4  26  19 
4  26  09 
4  26  Ol 

4  25  54 
4  25  49 
4  25  45 
4  25  44 


app  d 


-f-10H7J4 
-4-10  46-8 
-4-10  46-4 
4-10  46-1 

-hlO  45-9 
-hlO  45-9 
-hlO  46-0 
-4-10  46-2 

4-10  44-6 
-4-10  47-1 
-hlO  47-7 
-hlO  48 


4-10  49 
-4-10  50 
-4-10  51 
-hlO  52 

-4-10  53 
4-10  55 
4-10  56 
4-10  58 

4-11  00 
4-11  02 
4-11  04 
4-11  06 

4-11  08 
4-11  10 
4-11  13 
-hll  15 

4-11  18 
4-11  21 
4-11  23 
11  26 


M  =  Mo-hiiL 


app  AR 


appe 


4M5-01' 


4-10"54-9 


4  41  55 


4  39  09 


8 
3 
9 
6 

4 
3 
3 
4 

6 
9 
3 

8 

4 

1 
8 
6 


4  36  43 


4  34  40 


4  38  02 


4  31  50 


4  31  04 


4-10  53-4 


4-10  53-9 


-hlO  &6-5! 


4-11  01-0 


4-11  07-3 


-hll  15-4 


4-11  25-0 
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Greenwicher 
Mitternacht 

Mss^Mq — 4fx 

M  =  Mq 

Jlf=J»fo4-4^ 

app.4J2 

app  $ 

app  AR 

app  d 

app  AH 

app  d 

1 

JSiiD.20 
21 
22 
23 

4^20-42 • 

4-ll*»22J8 

41^25-43' 
4  25  45 
4  25  47 
4  25  51 

-hll*'29' 
4-11  32 
4-11  35 

4-11  38' 

5 
5 

•6 
'8 

4h3o-44' 

4-ll*'36'0 

JäTin.24 
25 
26 
27 

4  21  03 

-hll  35-7 

4  25  57 
4  26  05 
4  26  14 
4  26  25 

4-11  42 
4-11  45 
4-11  48- 
4-11  52 

•1 

•4 

8 

'2 

4  30  51 

4-11  48-3 

Jium.28 
29 
30 
31 

4  21  48 

-+-11  49-9 

4  26  37 
4  26  51 
4  27  06 
4  27  23 

4-11  55 
4-11  59 
4-12  02 
4-12  06 

•7 
•2 
■8 
•4 

4  31  24 

4-12  01-8 

Febr.   1 
2 
3 
4 

4  22  57 

+12  05-3 

4  27  41 
4  28  Ol 
4  28  23 
4  28  46 

4-12  10 
4-12  14 
4-12  17 
4-12  21 

2 

•0 
•8 
•6 

4  32  24 

4-12  16-4 

Febr.  5 

4  24  31 

4-12  21-8 

4  29  10 

4-12  25 

5 

4  34  00 

4-12  32-0 

bersicht  derEntferuungen  des  Planeten  @  Honoria 
on    Sonne    und    Erde    und    über    dessen    äussere 
Erscheinung  in  der  Opposition  1886 — 1887. 


Greenwicher 
Mitternacht 

\ogr 

logp 

OrOsse 

Licht- 
stärke 

October 

20 

0-3976 

0-2481 

11-14 

1-30 

24 

0-3988 

0-2404 

28 

0-4000 

0-2330 

November 

1 

0-4013 

0-2264 

J^ovember 

5 

0-4025 

0-2205 

11-02 

1-44 

9 

0-4038 

0-2153 

13 

0-4051 

0-2110 

17 

0-4064 

0-2077 

1232    Bidßchof.  Bestimmung  d.  Bahn  d.  Planeten @HonoruL 


Greenwicher 
Mitternacht 

logr 

logp 

GröABe 

Licht- 
stiike 

November 

21 

0 

•4077 

0-2055 

10-99 

1-51 

25 

0 

•4090 

0*2044 

29 

0 

•4103 

0-2045 

December 

3 

0 

•4116 

0-2059 

December 

7 

0 

•4129 

0-2083 

11-02 

1-45 

11 

0 

•4142 

0-2120 

15 

0' 

4155 

0-2169 

19 

0- 

•4168 

0-2227 

December 

23 

0- 

•4181 

0-2296 

11-15 

1-28 

27 

0" 

4194 

0-2374 

31 

0« 

4207 

0-2461 

Jänner 

4 

0' 

4220 

0-2554 

Jänner 

8 

0 

4233 

0-2652 

11-38 

1-06     i 

12 

0' 

4246 

0-2755 

■ 

16 

0- 

4258 

0-2858 

» 

20 

0 

4271 

0-2972 

Jänner 

24 

0 

-4284 

0-3084 

11-59 

0-85 

28 

0 

•4297 

0-3197 

Februar 

1 

0 

•4310 

0-3310 

5 

0 

•4322 

0-3424 
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Beitrag   zur  Hansen 'sehen  Theorie  der  Sonnen- 
finsternisse. 

(Mit  3  Holzächnltten.) 

Von  Dr.  Bobert  Schräm^ 

Bricatdoctnt  an  der  ühivertität  in  Wien. 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  19.  November  1885.) 

Bei  der  Berechnang  der  nördlichen  und  südlichen  Grenz- 
nryen  einer  gegebenen  Grösse  der  Verfinsterung  geht  Hansen 
[avon  ans,  dass  er  fUr  den  Stnndenwinkel  t  bestimmte  Annahmen 
lacht  und  die  zu  diesem  bestimmten  Stundenwinkel  t  gehörigen 
rrössen  f^  und  X  ermittelt  Zur  Bestimmung  von  f^  wird  zunächst 
in  Hilfswinkel  Ä  gerechnet,  welcher  durch  die  Gleichungen 

a  Bin  A  '=2  ri  ^ . 

«  cos  ^  =  a  ^ 

3finirt  ist,  wobei  a  immer  positiv  zu  nehmen  ist  und  wo  die 
rossen  yj  und  a  ausgedrückt  sind  durch 

Ti  z=:  sing  8in(C-h^) 

«  =  (1 — c)  cos^r,  ^^ 

0  wieder  sin  g^  cos  g  und  G  durch  die  Ausdrücke 

sing  sin  G  =  cosfsinN^  sin (J' =F  sin /* cos  J' 
sin  ^  cos  C  =  cos  f  cos  N^  3) 

cos  ^  =  cos/*  sin  N'  cos  S'  zt  ^^^  f  siii  ^ 
geben  erscheinen,  in  welchen  f  den  Erzeugungswinkel  des 
hattenkegels,  ^  die  geocentrische  Declination  des  Punktes,  in 
sichern  die  zur  Verbindungslinie  der  Mittelpunkte  von  Soone 
d  Mond  durch  den  Erdmittelpunkt  gelegte  Parallele  die  schein- 
re  Himmelskugel  trifft,  und  endlich  N'  den  Winkel  bezeichnet, 
wichen  der  durch  diesen  Punkt  gehende  Abweichungskreis  mit 
rjenigen  Geraden  einschliesst,  welche  durch  die  Verbindung 
r  aufeinander  folgenden  Projectionen  der  Mond-  und  Sonnen- 
ttelpunkte  auf  die  durch  den  Erdmittelpunkt  senkrecht  zur 
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Verbindungslinie  der  Mittelpunkte  dieser  beiden  Gestirne  gelegte 
Ebene  gebildet  wird.  Die  excentrisehe  Polhöhe  '^^  wird  nun 
durch  die  Gleichung  gefunden 

.  7-4-M'sin'l 

sm  (}?i  —Ä)  =  ' — -i-  4 ) 

wo  7  den  kleinsten  Abstand  der  vorerwähnten  Geraden  vom  Erd- 
mittelpunkt, u^  den  Halbmesser  des  Schattenkreises  in  der  senk- 
recht auf  die  Verbindungslinie  von  Sonne  und  Mond  durch  den 
Erdmittelpunkt  gelegten  EbenC;  ^  endlich  den  Winkel  bezeichnet 
welchen  in  der  durch  den  Beobachtungsort  parallel  zur  vorhin 
erwähnten  Ebene  die  vom  Centrum  des  Schattenkreises  zum 
Beobachtungsort  gezogene  Gerade  mit  der  früher  erwähnten, 
die  aufeinander  folgenden  Projectionen  enthaltenden  Linie  ein- 
schliesst. 

Es  erscheint  also  in  der  Hansen 'sehen  Theorie  der  Sonnen- 
finsternisse der  Winkel  ^^ — A  durch  einen  Sinns  bestimmt,  kann 
daher  zwei  Werthe  annehmen^  die  sich  zu  180''  ergänzen  mflssen, 
und  Hansen  hat  die  Frage  nnentschieden  gelassen,  welcher  von 
diesen  beiden  Werthen  in  einem  speciellen  Falle  zn  nehmen  sei, 
er  hat  hiefllr  blos,  ohne  die  Frage  näher  zn  untersuchen,  eine 
willkürliche  Regel  aufgestellt^  welche  aber  in  der  Hälfte  der  Fälle 
nicht  zutrifft,  das  heisst  Punkte  gibt,  für  welche  sich  die  Sonne 
unter  dem  Horizonte  befindet.  Wollte  man  aber  die  Berechnung 
auch  auf  solche  auf  der  Nachtseite  liegende  Punkte  ausdehnen, 
und,  wie  Hansen  es  thut,  erst  durch  die  Grenzpunkte  den  der 
Sichtbarkeit  angehörenden  Theil  der  Curve  nachher  absondern, 
so  wäre  die  Hansen 'sehe  Regel  wieder  nicht  richtig,  denn  dann 
wären  immer  beide  Werthe  zu  nehmen.  Hansen  sagt  nämlich,  man 
habe  für  f^ — A  „in  denFäUen,  wo  /den  ganzen  Umkreis  durchlaufen 
kann,  für  jeden  Werth  von  t  nur  einen  Werth  von  y, ,  denn  der 
eine  Werth  des  Bogens  f^ — Ay  welcher  dem  gefundenen  Werthe 
von  sin  (^j — A)  entspricht,  gibt  für  y,  einen  Werth,  welcher  die 
Grenzen  it:90°  tibersteigt  und  daher  keine  Geltung  haben  kann." 
Nun  ist  man  allerdings  gewohnt,  die  Breiten  nur  bis  +90''  zn 
zählen,  daraus  aber  folgt  noch  durchaus  nicht,  dass  einer  Breite 
über  90  "*  kein  Punkt  auf  der  Oberfläche  der  Erde  entspricht,  es 
ist  offenbar  der  Punkt,  der  durch  die  Länge  A  und  die  Breite  y 
definirt  ist,  wenn  ^  =  90+;:  wird,  identisch  mit  dem  Punkte 
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}n  der  Länge  180+X  und  der  Breite  90 — ;r;  führt  man  nun  die 
echnong  fUr  einen  Stnndenwinkel,  fUr  welchen  sich  die  Sonne 
i)er  dem  Horizonte  befindet^  so  wird  man  in  derThat,  wie  Han- 
3n  es  vorschreibt,  denjenigen  Werth  zu  nehmen  haben,  welcher 
kleiner  als  90°  macht,  führt  man  aber  die  Eechnnng  für  einen 
andenwinkely  ftlr  welchen  die  Sonne  sich  unter  dem  Horizonte 
(findet,  so  hat  man  nicht  den  Werth  za  nehmen,  welcher  f^ 
einer  als  90*  macht,  sondern  im  Gegentheil  denjenigen  Werth^ 
sicher  f^  grösser  macht  als  90*",  denn  dadurch  wird  man  über 
n  Erdpol  hinweg  ans  der  Länge  X,  in  welcher  die  Sonne  unter 
m  Horizonte  ist,  in  die  Länge  180 +X  geführt,  in  welcher  die 
nne,  wie  es  sein  muss,  sich  über  dem  Horizonte  befindet. 

Da  diese  Hansen 'sehe  Kegel  im  Allgemeinen  ohne  weitere 
itersuchung  befolgt  wird  und  leicht  zu  IrrthUmern  Veranlassung 
ben  kann,  schien  es  mir  nicht  unwichtig,  die  Bedingungen 
fzusuchen,  wann  der  eine  und  wann  der  andere  Werth  des 
inkels  f^ — A  zu  nehmen  ist.  Es  ist  zunächst  leicht  erklärlich, 
SS  wir  eine  doppelte  Lösung  finden,  da  ja  die  Verbindungslinien 
r  Ränder  yon  Mond  und  Sonne  den  Erdkörper  ofi^enbar  an 
'schiedenen  Punkten  schneiden,  unter  welchen  sich  immer 
ei  finden  werden,  welche  entweder  gleichen  oder  um  ISO"* 
'schiedenen  Stundenwinkeln  angehören.  Ist  nun  blos  der  eine 
•  beiden  Werthe  ein  brauchbarer,  so  wird  man  also  in  die 
rmel  die  Bedingung  einführen  müssen,  dass  derPankt,  welcher 
j  der  Gleichung  resultirt,  auf  der  von  der  Sonne  beleuchteten 
Ihälfte  gelegen  sein  muss.  Nun  ist  von  den  zwei  Durch- 
nittspunkten,  wenn  nur  einer  beleuchtet  ist,  offenbar  der 
klich  beleuchtete  gleichzeitig  der  der  Lichtquelle  näher 
egene  Punkt. 

Wir  werden  also  in  unsere  Formeln  die  Bedingung  einzu- 
ren  haben,  dass  der  dem  richtigen  Werthe  von  sin  (y, — Ä) 
sprechende  Punkt,  also  auch  die  durch  diesen  Punkt  senk- 
ht  auf  die  Verbindungslinie  der  Mittelpunkte  von  Mond  und 
ine  gelegte  Ebene  der  Sonne  näher  gelegen  sei  als  der  Punkt, 
Iclier  durch  die  zweite  Wurzel  gegeben  ist  oder  die  durch 
sen  Punkt  gelegte  Ebene.  Legt  man  durch  den  Beobach- 
gsort  eine  Ebene  senkrecht  auf  die  Verbindungslinie  der 
telpankte  von  Sonne  und  Mond,  so  ist  der  Durchschnitt  dieser 
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Ebene  mit  dem  Schattenkegel  ein  Kreis.  Der  Halbmesser  dieses 
Kreises  wird  bekanntlieh  in  der  Hansen'schen  Theorie  der 
Sonnenfinsternisse  mit  u  bezeichnet ,  während  u'  der  entspre- 
chende Halbmesser  in  der  durch  den  Erdmittelpunkt  parallel  der 
vorigen  gelegten  Ebene  ist.  Die  Grösse  dieses  Halbmessers  tf 
gibt  uns  auch  einen  Massstab  ftlr  die  Entfernung  der  Ebene  von 
der  Sonne,  wir  können  daher  die  früher  eingefbhrte  Bedingong, 
dass  die  Ebene ,  welche  durch  den  der  richtigen  Wurzel  entspre- 
chenden Punkt  gelegt  ist,  der  Sonne  näher  sei  als  die  durch  den 
andern  Punkt  gelegte  Ebene,  dahin  modificiren ,  dass  wir  sagen, 
der  Halbmesser  des  Schattenkreises  u  in  der  durch  den  richtigen 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


/" positiv,  tf  positiv. 

Partielle  Sonnen- 
finstemiss. 


/'negativ,  «positiv. 

Totale  Sonnen- 
finstemiss. 


^negativ,  «negativ. 

Ringförmige  Sonnen- 
finstemiss. 


Punkt  gelegten  Ebene  mttsse  grösser  oder  kleiner  sein  als  in  der 
durch  den  zweiten  Punkt  gelegten.  Wir  werden  hiebei  aber  drei 
Fälle  zu  unterscheiden  haben.  Bei  äusseren  Ränderberlihmngen 
ist  der  Halbmesser  des  Schattenkreises  u  immer  positiv  und  der 
Erzeugungswinkel  des  Schattenkegels  f  ebenfalls  positiv;  bei 
inneren  Ränderbertihrungen  ist  bei  totalen  Sonnenfinsternissen  u 
ebenfalls  positiv,  f  aber  negativ ;  bei  ringförmigen  Sonnenfinster- 
nissen dagegen  ist  sowohl  u  als  f  negativ.  Stellen  wir  uns  diese 
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durch  die  nebenstehenden  Figuren  dar,  in  welchen  die 
llel  gezogenen  Ebenen  den  beiden  Orten,  dem  näheren 
entfernteren  angehören,  so  finden  wir  ftlr  die  drei  Fälle, 
mit  Uj  den  dem  richtigen  Orte,  mit  u^  den  dem  unrich- 
)  an  gehörigen  Schattenkreishalbmesser  bezeichnen: 

1  1/^  positiv  und  der  absoluten  Grösse  nach  <  u^ 

2  M,  positiv    „      „  „  „         „      >ii, 

3  u^  negativ  ,      „  „  „         „      <  u^ 
en  also  im  Allgemeinen  setzen  können 

i  Schattenkreishalbmesser  am  richtigen  Orte 

Q  Schattenkreishalbmesser  am  unrichtigen  Orte 

Form  die  drei  Specialfälle  in  sich  enthält;  denn  in  der 

im  ersten  Falle  wenn  u  und  /*  positiv  sind  auch  u^  <  ti, ; 

igen  u  positiv  und  f  negativ,  wie  dies  der  zweite  Fall 

t,  so  wird  Mj  >  u^ ;  ist  endlich  im  dritten  Falle  u  negativ 

h  f  negativ,  so  ist  dem  absoluten  Werthe  nach,  wie  es 

r  müssen  also  von  den  zwei  Werthen  von  y?j — A  deiyeni- 
blen,  welcher  u  auf  die  Form 

u  •=.  m — n^f  6) 

5en  gestattet  und  denjenigen  verwerfen,  welcher  ftlr  u  die 

u  =  wi+nV  7) 

a  würde, 
er  Halbmesser  u  ist  nun  aber  nach  Hansen  gegeben 

u  =z  u' — «j  sin  ^j — ßj  cos  y^ ,  8) 

der  Halbmesser  des  Schattenkreises  auf  der  durch  den 
ttelpunkt  senkrecht  auf  die  Verbindungslinie  der  Mittel- 
\  von  Sonne  und  Mond  gelegten  Ebene,  also  in  einem 
imten  Zeitpunkte  eine  Constante  bezeichnet,  die  Grössen  a^ 
i  aber  gegeben  sind  durch 
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ßj  =  tgfcosS'  cost, 

wobei  (1 — c)  die  kleine  Achse  des  Erdellipsoids  in  Einheiten  der 
grossen  Achse  desselben  ausgedrückt  bezeichnet,  während  die 
Bedeutung  der  anderen  Grössen  schon  früher  angefllhrt  wurde. 
Führt  man  in  dem  Ausdrucke  für  m,  da  man  ja  den  Winkel  pj—i 
zu  haben  wünscht,  statt  f^  den  Winkel  (f^ — Ä)'hA  ein,  so  erhält 
man  zunächst 

u  =L  !/' — «j  sin  [(j?j — ^)-f--^]  —  ßi  cos[yj — ^)-h^] 

und  hieraus 

u=zu' — a,  8in(yj — Ä)  cosA — a^  C08('f, — A)  sinA — 
— ß^  C08(j>j — A)  cos-^-f-ßi  8in(5?,— ^)  sin^ 

für  beide  Werthe  des  Winkels  yj, — A  ist  sin  (j>, — A)  identisch, 
nur  cos  (^j — A)  hat  für  die  beiden  Werthe  verschiedene  Zeichen, 
die  Glieder,  welche  von  sin  (5?^ — Ä)  abhängen,  können  also  mit 
der  Constante  m'  vereinigt  werden,  indem  wir  etwa  setzen 

li' — a^  sin  (y,  —A)  cos  ^-f-ß,  sin  (y, — A)  sin  -4  =  m      10 1 

wir  haben  dann 

1/  =  m  — [a,  sin  A-^ßi  cobA]  cos  (y^ — A).  11 ) 

Setzen  wir  für  «,  und  ß,  die  Werthe  ein,  so  wird 

u  =im  — [(1— c)  tgfmnS'  sin^d-htg/'cos  J'  cos  ^  cos  ^]  003(5?,— J» 

oder 

uz=m  —tgf  [(1— c)  sino'  sin^-hcos^'  cos/  cobA]  co8(y,— -^1, 
da  nun  nach  6)  derjenige  Werth  von  u  der  richtige  ist,  welcher 
der  Form 

entspricht,  so  wird  derjenige  Werth  der  richtige  sein,  ftir  welchen 
der  Ausdruck 

[(1 — c)  sin  J'  sin-4-hco8  S'  cos/  cos^l]  cos(yj — A)  rr  n* 

gesetzt  werden  kann,  das  heisst,  es  wird  derjenige  Werth  von 
(j^^—A)  der  richtige  sein,  für  welchen  cos(yj — A)  dasselbe  Zei- 
chen erhält  wie  der  Ausdruck 

(1 — c)  sin  J' sin ^+ cos ^  cos/  cos^i,  12) 
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1  sich  also  nur  noch  darum  handeln,  diesen  letzteren 
2)  etwas  zu  vereinfachen.  Da  zunächst  die  Grösse  a 
3hnngen  1)  der  Bedingung  nach  immer  positiv  ist;  so 
ieu  Ausdruck  12),  ohne  sein  Zeichen  zu  ändern,  mit 
rea  und  erhält  hiedurch 

(1 — c)8in  J'a  sin^+cos^cos^ocosil; 

Lun  für  a  sin  Ä  und  a  cos  A  die  Werthe  aus  den  Glei- 
niit  Rücksicht  auf  die  Gleichungen  2),  so  erhält  man 

c)  sin  8'  sin^  sin(G-hO  -4-  cos^'  cos^  (1 — c)  cosg. 

. — c),  die  kleine  Achse  des  Erdellipsoids,  jedenfalls 
re  Grösse  ist,  so  kann  man  durch  dieselbe  abkürzen, 
ieichen  des  Ausdruckes  etwas  zu  ändern  und  erhält, 
gleich  den  Winkel  (G+O  auflöst, 

g  sin  G  cos  ^  -f-  sin  J'  sing  cos  G  sin  ^  +  cos  $^  cos  t  cosg ; 

hierin  fllr  sin^r  sinG,  sin^  cos  G  und  cosgr  ihre  Aus- 
ch  3),  so  wird  der  Ausdruck 

'cos^  C08/*HiniV' sind' H^sinJ' cos/ 8in/*co8^  + 

-  sind'  sin/  cos/* cos iV'  +  cosd'  cos/  cos/* sin  N'  co85'± 

z  cos  5'  cos  /  sin/"  sin  S\ 

zweite  und  fünfte  Glied  dieses  Ausdruckes  heben  sich 
ig  weg,  während  im  ersten  und  vierten  sin*  J'  mit  cos^ö'' 
.  zusammenziehen,  so  dass  unser  Ausdruck  die  Form 

cos/  C08/*8iniV'  -f-  sind'  sin/  cos/*  cos  iV'. 

sehr  kleiner  positiver  oder  negativer  Winkel,  cos  f  ist 

alle  Fälle  positiv  und  wir  können  wieder,  ohne  das 

des  Ausdruckes  zu  ändern,  durch  cos/*  abkürzen  und 

cos/  sinJV'  H-  sind'  sin/  cosJV'. 

1  setzt  Hansen  in  seiner  Theorie  der  Sonnenfinsternisse 

siniV'  =:  sin*  sinZ 
sin  d'  cos  N'  =  sin  *  cos  K. 


I 


1240  Schräm. 

Führen  wir  diese  Werthe  in  unseren  Ausdruck  ein,   so  wird 

derselbe 

cos^  sin^  siniT^-  sin^  sin/:  cosf 

oder^  da  wir  wieder  ohne  das  Zeichen  zu  ändern,  durch  die  immer 
positive  Grösse  sin  k  abkürzen  können 

sin  Ä'  cos  ^  -h  cosÄ'  sin  ty 

also  schliesslich 

sin(Ä+0 

und  wir  erhalten  somit  die  für  den  Fall,  dass  nur  einer  der  beiden 
Werthe  von  (y, — Ä)  brauchbar  ist,  giltige  Regel: 

cos  {^y — Ä)  muss  mit  sin  {K-^t)  gleichbezeichnet  sein. 

Es  ist  somit,  falls  nur  einer  der  beiden  Punkte  der  beleuch- 
teten Erdhälfte  angehört,  jede  Zweideutigkeit  in  der  Wahl  des 
Werthes  von  y^ — A  behoben  und  man  wird  immer  im  Klaren  sein, 
welchen  Werth  man  fllr  diesen  Winkel  zu  nehmen  hat ;  es  wird 
dann  allerdings  häufig,  wenn  man  beliebige  Stundenwinkel  an- 
nimmt, der  Fall  vorkommen,  dass  man  f^  grösser  als  Hh90  findet, 
dies  wird  aber  an  der  Rechnung  nichts  ändern,  man  wird  nnr 
zuletzt  nach  durchgeführter  Rechnung  statt  \  und  ^  die  Grössen 
180-hX  und  180— y  zu  setzen  haben.  Gleichzeitig  wird  dieser 
Umstand  darauf  hindeuten,  dass  unter  dem  angenommenen 
Stundenwinkel  die  Sonne  unter  dem  Horizont  ist  und  dass  man 
eigentlich  die  Rechnung  fllr  180 +f  statt  für  t  hätte  machen  sollen, 
wo  man  dann  für  y^  einen  Werth  unter  ±90  gefunden  hätte.  Doch 
geben  beide  Rechnungen  genau  dasselbe  Resultat  und  es  ist  nicht 
nothwendig  auf  den  neuen  Stundenwinkel  überzugehen. 

Denn  führt  man  die  Rechnung  aller  Hilfsgrössen  zunächst 
f  ür  ^  =  ^  auSy  wo  t  einen  bestimmten  Werth  des  Stundenwinkels 
darstellt,  und  bezeichnet  man  die  zu  1/  gehörigen  speciellen  Werthe 
der  einzelnen  Grössen  mit  einem  Striche,  so  hat  man 

für  t' 

yj  =  sin^sin(G-hO     .    • V 

a  zz  (1— c)  cos^  a 

A  A' 

n  a' 
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Erster  Werth  Zweiter  Werth 


""       a 


f^—A'  =  w  yj  —A'  =  180—0) 


yi  =  A'-ho}  f^  =  180-(ü)— il') 

OS  (G-f-/)  in[  r,[ 

-  6  cos  j?,       —  —  6'  cos  (-4'+ci))     —  +  6'  cos  (w— -4') 
ii  cos  y^  ijj  cos  (J'+ w)  — >?(  cos  (cü — A') 

= J)j  — i4'  =  CO  +  TT,        fj  — il'  1=  1 80—0—71, 

et 

tf^  =  ci)+ffj+i<'         ^^  =  180 — 

— (W  +  TT,— ilO 

;  man  dagegen  die  Rechnung  fUr  ^  =  ^  +  180°  aus,  so 

fttr  ^  + 180^ 

sin(G+0  — *3' 

i)  cosflf  « 

Erster  Werth  Zweiter  Werth 

^^_r±^  yj+ii'z=w  yj-f-^'=180— w 

y,  r=  cü— Jl'  ^j  =  180— (co  +  ^') 

:8m(jr+0  — ö'  —9' 

^C0S(C+/)  — >j|  — yjj 

-  —  Scosy,  -^  —  6'  cos(a) — ii')    —  -f-  6'  cos(w+u4') 
TjjC0ß5Pj  — in\   cos(ü) — ^')         >3(co8(ü)+il') 

i^)  =  ^^ yj+^'^w+ff,     yj-+-^'=180— ci)— ;rj 

?i  y^zzw-h-ff, — ^'  yj  =  180  — 

— (Cu  +  TTj+il') 
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wobei  mit  eo  der  im  ersten  oder  vierten  Quadranten  gelegene 
Werth  von  y, — A^,  mit  nr^  und  jt^  die  aus  der  Bertteksichtigang  der 
Grösse  ^  sich  ergebende  Correction  dieses  Werthes  bezeichnet  ist. 

Ist  nun  für  t'  sin  (K-ht)  positiv,  so  ist  jedenfalls 

sin  (K-ht-h  180)  negativ, 
ist  dagegen  für  t'  sin  (K-ht)  negativ,  so  ist  jedenfalls 

sin  (if-hZ-hlSO)  positiv, 
hat  man  also  für  t'  den  ersten  Werth  von  sin  f^ — A  zu  oebmeD, 
so  muss  man  für  ^'-4-180°  den  zweiten  Werth  nehmen,  und  hat 
man  fUr  t^  den  zweiten  Werth  zu  nehmen,  so  muss  man  für 
t^-hlSO""  den  ersten  Werth  nehmen.  Der  erste  Werth  von  jjj  für 
t'  ergänzt  sich  aber  mit  dem  zweiten  Werth  von  y,  für  (f'-f-180°) 
zu  180®  und  ebenso  ergänzt  sich  der  zweite  Werth  von  'f^  für  t' 
mit  dem  ersten  Werthe  von  f^  ftlr  (<'-i-180°)  zu  ISO*.  Es  ist  also 
in  derThat  nicht  nothwendig,  die  Rechnung  für  t-^  180**  zu  führen, 
wenn  es  sich  ergibt,  dass  unter  dem  Stundenwinkel  t  die  Sonne 
unter  dem  Horizonte  stehe,  sondern  es  ist  völlig  correct,  die 
Rechnung  mit  dem  erhaltenen  Werthe  von  f^,  gleicbgiltig,  ob  er 
grösser  oder  kleiner  ist  als  ±90**  durchzuführen. 

Dieses  Kriterium  lässt  also  den  richtigen  Punkt  finden,  falls 
nur  einer  der  beiden  Werthe  brauchbar  ist.  Nun  sind  aber,  wie 
man  leicht  sieht,  sehr  häufig  beide  Werthe  brauchbar,  denn 
wenn  die  Sonne  an  dem  einen  Punkte  unter  dem  Stundenwinkel /^ 
über  dem  Horizonte  steht,  kann  sie  an  dem  zweiten  Punkte  unter 
dem  Stundenwinkel  ^'-+-180**  ebenfalls  Ober  dem  Horizonte 
stehen,  sie  kann  aber  auch  an  beiden  Punkten  unter  dem  Hori- 
zonte sein,  so  dass  keiner  der  zwei  Werthe  brauchbar  ist. 

Man  wird  sich  also  weder  mit  der  Hanseu'schen  Regel 
noch  mit  dem  obigen  Kriterium  begnügen  dürfen,  sondern  man 
wird  jedesmal  untersuchen  müssen,  an  welchem  der  zwei  Punkte 
die  Sonne  über  dem  Horizonte  sei.  Hierfür  liesse  sich  natürlich 
auch  ziemlich  leicht  ein  allgemeines  Kriterium  angeben,  es  würde 
aber  etwas  zu  complicirt  ausfallen,  um  seine  Anwendung  in 
jedem  einzelnen  Falle  bequem  zu  gestalten  und  es  wird  einfacher 
sein,  die  Entscheidung  durch  eine  kleine  Hilfstafel  zu  treffen. 
Denken  wir  uns  zunächst  die  Declination  der  Sonne  positiv  und 
beachten  wir,  dass  ja  der  Stundenwinkel  /',  für  welchen  gerech- 
net wird,  eine  bestimmte  gegebene  Grösse  ist,  so  ist,  wenn  wir  y^ 
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leichnng  0  =  sinf^^  sin^+cos^o  cos^  cos  t  bestimmen, 
IT  die  Breite,  onter  welcher  die  Sonne  unter  dem 
i  Standen  Winkel  i'  eben  aofgeht.  Soll  aber  die  Sonne 
a  Stnndenwinkel  t^  sich  bereits  liber  dem  Horizont 
so  mnss  der  gefundene  Werth  von  f^  offenbar  zwischen 
90**  liegen,  liegt  also  einer  oder  beide  Werthe  von  y, 
f^  und  -I-90',  so  ist  dieser  eine  oder  beide  Werthe 
r. 
tber  einer  der  Werthe  von  y^  >90**,   so  entspricht  er 

I  einem  Stundenwinkel  von  180**+^'  und  der  Breite 
^;    unter  dem  Stundenwinkel  180**+^'  geht  aber  die 

der  Breite  — y^  ^^^^  unter,  ist  daher  an  allen  Punkten 

n  Horizonte,  welche  zwischen  +9Ö*   und  —  y^  liegen, 

allen  Punkten,   für  welche   der  Ausdruck   180** — y 

i    -+-90**    und    180**-4-yjj   liegt;  zieht  man  diese  zwei 

zusammen,  so  kann  man  sagen,  diejenigen  Werthe  von 

brauchbar,  welche  zwischen  y^  und  180 ''+yo  liegen. 

ganz  ähnlichem  Resultate  gelangt  man,  wenn  die  Decli- 

ler  Sonne  negativ  ist.  Es  lassen  sich  also  fUr  jeden  Werth 

nd  6'  die  Grenzen  angeben,  zwischen  welche  die  Werthe 

'allen  mttssen,  wenn  sie  beleuchteten  Punkten  angehören 

Da  man  immer,   wenn  beide  Werthe  brauchbar  sind, 

ie  Rechnung  fUr  t'  auch  den  dem  Stundenwinkel  ^'+180'' 

renden  Punkt  erhält,   so  wird  es  immer  genügen,   die 

ng  nur  für  die  Stundenwinkel  von  — 90**  bis  -4-90**  zu 

und  da  man  hierbei  für  t',  wohl  niemals  ein  engeres 

II  wählen  wird  als  10**,  so  werden  die  folgenden  Tafeln, 
für  die  Werthe  von  t^  von  —90**  bis  -+-90**  für  jeden 

von  S'  mit  Rücksicht  auf  Refrflction  die  Grenzen  angeben, 
che  die  brauchbaren  Werthe  von  y^  eingeschlossen  sind, 
mmer  genügen,  um  sofort  die  Entscheidung  über  die  Wahl 
inkels  f^  zu  treffen.  Infolge  der  Wahl  der  Stundenwinkel 
*  bis  4-90**)  wird,  wenn  nur  ein  Werth  von  y^  brauchbar 
rselbe  unter  ±90**  sein,  sind  aber  beide  Werthe  brauchbar, 
hnet  man  alle  Formeln  bis  zu  Ende  mit  dem  erhaltenen 
le  von  f^  wo  also,  wenn  f^  >  ±90  in  den  Formeln  cos  y^ 
iy  zn  nehmen  ist  und  erst  am  Schlüsse  der  Rechnung  setzt 
itatt  l  den  Werth  180**-4-X  und  statt  y,  den  Werth  180**— y^. 

.  d.  mathein.-nttanr.  Gl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  82 
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Rechnet  man  z. B.  für  das  Hansen  'sehe  Beispiel  der  Finster- 
niss  vom  18.  Juli  1860  ftir  die  nördliche  Grenzcnrve  von  6  Zoll 
für  den  Stundenwinkel  — 80%  so  wird  jr=  96*2',  G  =  129'*33', 
lg8in^=:9-6481,lgaz=9-9507,M'=:0-2736,lg8in*  =  9-9843, 
lg  /3=:0„8423,  7=:  0-5483,  *=+21";  daraus  findet  sich 
lg  a  1=9-9798  und  ^=20M5',  dann  ist  sin  (y,—J)  =  9-9350 
also  in  der  ersten  Näherung  y, — A  =  59'26'  oder  120"34'  und 
y,  =  80M1' oder  14n9'. 

Als  Grenzen  für  f^  finden  sich  aber  in  der  folgenden  Tafel 
für  t  =  —80**  und  *  =  +2V  die  Werthe  —25^72  bis  157*^20, 
es  sind  also,  wie  man  auf  den  ersten  Blick  sieht,  beide  Lösungen 
brauchbar,  da  sie  weit  innerhalb  der  Grenzen  liegen;  ffthrt  man 
mit  beiden  Werthen  die  zweite  Näherung  aus,  so  erhält  man 
^  =  88M0'  und  95**24'  und  y^  =  80**11'  und  141^29'  und  wenn 
man  mit  diesen  beiden  Werthen  X  rechnet,  findet  man  X=255^46' 
und  230M7',  der  eine  Punkt  ist  also  f^  =  80*^11',  i  =  255*4e',  das 
ist  der  Punkt,  den  Hansen  für  den  Stundenwinkel  280**  findet; 
der  zweite  Punkt  ist  y^  =  141 ''29',  X  m  230**47'  oder  wenn  wir 
statt  1  setzen  180** -4- X  und  statt  y  den  Werth  180 — y,  so  haben 
wir  y^  =  38**31',  X  =  50** 47'  identisch  mit  dem  Punkte,  den 
Hansen  für  den  Stundenwinkel  100**  findet,  wenn  wir  noch  statt 
y,  den  Werth  von  y  setzen. 

Zur  folgenden  Tafel  wäre  noch  zu  bemerken,  dass,  um  die 
Grenzen  lieber  zu  weit  als  zu  eng  zu  erhalten,  fttr  die  Befraetion 
ein  etwas  grösserer  Werth  zu  Grunde  gelegt  wurde  als  der  den 
Hansen  annimmt. 

Nähert  sich  ein  Werth  von  y^  allzusehr  einer  Grenze,  90 
empfiehlt  es  sich  die  Rechnung  fttr  diesen  Punkt  anfiEUgeben  nnd 
statt  seiner  den  der  angenommenen  Grösse  der  Verfinsterang 
entsprechenden  Punkt  der  Gurve  der  grössten  Phase  im  Horizont 
zu  rechnen. 
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Über  ein  neues  Leuchtgas-Sauerstoffgebläse  und  das 

Zirkonlicht. 

:Mit  J  Tafel.) 

Von  Ed.  Linnemann« 

(Aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  k.  k.  deutschen  Universität  zu  Prag.) 

Die  zur  Zeit  im  Gebrauche  befindlichen  Enallgaslampeo 
zeigen  sämmtlich  eine  sehr  ungünstige  Construction.  Der  Sauer- 
stoffstrom fängt  schon  im  Inneren  der  Düse  zu  brennen  an,  so  dasg 
sich  nicht  nur  ein  bedeutender  Theil  der  erzeugten  Wärme  anf 
die  Düse  überträgt  und  so  dem  Nutzeffect  verloren  geht,  sondern 
es  kommt  überhaupt  infolge  dessen  nicht  zur  Bildung  einer  ordent- 
lieh  formirten  Flamme,  innerhalb  der  ein  Punkt  angegeben 
werden  könnte,  welcher  in  engem  Querschnitte  die  höchste  Tem- 
peratur der  Flamme  zeigt,  wie  dies  beim  Bunsenbrenner  und  beim 
Löthrobre  der  Fall  ist,  auf  welcher  präcisen  Flammenbildung  die 
so  vielseitige  und  vielfache  Verwendbarkeit  beider  Heizvorrich- 
tungen  beruht. 

Der  Wunsch,  die  Spectren  der  in  der  Bunsenflamme  leicht- 
flüchtigen Verbindungen  in  der  Leuchtgas-Sauerstoffgaslampe 
näher  kennen  zu  lernen,  nöthigte  mich  vor  etwa  acht  Jahren,  eine 
Leuchtgassauerstofflampe  zu  construiren,  welche  eine  gut  formirte 
Stichflamme  erzeugt,  in  welcher  der  Sauerstoffstrom  erst  „ausser- 
halb" der  Brenuerdüse  Feuer  fängt  und  eine  Stelle  sehr  geringen 
Querschnittes  vorhanden  ist,  welche  die  höchste  Temperatur  der 
Flamme  aufweist. 

Diese  Aufgabe  war  desshalb  nothwendig  zu  lösen,  weil  die 
zu  verflüchtigenden  Salze  doch  nur  geschmolzen  mit  Hilfe  von 
Platindrahtösen  in  die  Flamme  eingeführt  werden  konnten,  der 
Drath  aber  in  der  Hitze  der  Flamme  abschmilzt,  die  Manipulation 
also  nur  dann  möglich  wird,  wenn  die  Flamme  einen  scharf 
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heissesten  Theil  von  so  kleinem  Querschnitte  zeigt, 
die  starke  kugelförmige  Perle  der  geschmolzenen 
;  an  der  Oberfläche  verdampft,  aber  der  kaum  1  Mm. 
^mte  Platindraht  noch  nicht  abschmilzt. 
konnte  durch  eine  passende  Construction  der  Düse^ 
ue  Regulimng  der  Ausflussöffnungen  und  gegenseitigen 
ichwindigkeiten  von  Sauerstoff  und  Leuchtgas  erreicht 

[auptbedingung  für  die  richtige  Formation  der  Flamme 
die  Präcision  in  der  Arbeitsausftthrung  der  Brenner- 
ie  genaue  Centrirung  innerhalb  derselben. 
Schwierigkeiten  hat  Herr  Mechaniker  Paul  Böhme  in 
:ewohnter  Zuverlässlichkeit  bewältigt  und  mir  nach 
Ahnungen  bereits  mehrere  Exemplare  einer  zu  allen 
igszwecken  geeigneten  Lampe  geliefert,  welche  nun 
*  beschrieben  werden  soll. 

L  zeigt  in  Vs  natürlicher  Grösse  die  Lampe  sammt 
daran  befestigtem  Zirkonerdeblättchen.  Man  erkennt, 
mpe  alle  erforderlichen  Vorrichtungen  besitzt,  um  das 
ide  Zirkonblättchen  in  verschiedenen  Höhen  genau  in 
al  liegende  optische  Axe  irgend  eines  Instrumentes 
i  können. 

f  zeigt  in  natttrlicher  Grösse  die  eigentliche  Brenner- 
e  im  Innern  oben  konisch,  aber  mit  cylindrischer 
släuft.  Das  Gas  tritt  durch  a  ein.  Die  Zufllhrungs- 
.uerstoff  ist  am  obersten  Ende  cylindrisch,  die  Aus- 

des  Gases  genau  ausfüllend  und  stark  im  Fleische 
er  kaum  nadeldicken  Ausflussöfinung  des  Sauerstoff- 
untere Ende  der  Sauerstoffzuftthrungsröhre  ist  eine 
ßhranbe,   welche  mittelst  des  rändrirten  Kopfes  7 

die  Ausflnssöffiaung  des  Gases  gestellt  werden  kann^ 
gleich  eine  Regulirung  des  Leuchtgasausflusses  fllr 

Druck  Verhältnisse  und  die  eigentliche  Formirung 
bewirkt  wird. 

"tihrungsröhre  för  Sauerstoff  trägt  etwas  unterhalb 
Endes  eine  in  den  dort  noch  cylindrischen  Theil  der 

passende  Erweiterung,  welche  mit  sechs  kleinen 
und  drei  Querrinnen  versehen. 
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Diese  Vorrichtung  hat  den  Zwecke  das  seitlich  einströmende 
Gas  vollständig  gleiehmässig  zu  vertheilen  und  im  ganzen  Quer- 
schnitte der  Ausflussöffhung  unter  gleichmässigem  Drucke  aus- 
treten zu  lassen.  So  geringfbgig  diese  Vorrichtung  auch  erscheut, 
ist  sie  doch  sehr  wesentlich  ftlr  ein  richtiges  Fungiren  der 
Flamme. 

Die  Sanerstoffzufllhrungsröhre  trägt  endlich  noch  eine  zweite 
Schraube  S,  deren  Zweck,  wie  man  aus  der  Zeichnung  ersieht^ 
darin  besteht  ^  das  durch  ß  eintretende  Sauerstoffgas  auf  das 
erwünschte  Maass  reguliren  zu  können.  Das  Sauerstoffgas  tritt 
aus  ßy  mit  Hilfe  einer  Ausspaarung  in  der  Schraube  i  durch  Tier 
feine  Offnungen  in  das  Innere  der  Sauerstoffzufllhrungsröhre. 

Je  nach  der  Stellung  der  beiden  Schrauben  y  und  $  kann 
man  Flammen  von  sehr  verschiedener  Grösse  und  Form  erzeugen. 
Hat  der  Sauerstoff  nicht  mindestens  einen  zehn-  bis  fttn&ehn- 
fachen  Überdruck  gegen  das  Leuchtgas,  so  fängt  er,  wie  beim 
gewöhnlichen  Knallgasgebläse  schon  innerhalb  der  Dttse  Feuer 
und  es  kommt  zu  keiner  ordentlich  fonnirten  Flamme.  Ist  jedoch 
der  Überdruck  des  Sauerstoffes  ausreichend,  was  leicht  mit 
jedem  nur  einigermassen  grösseren  Gasometer  zu  erreichen 
ist,  dann  ist  es  leicht,  den  Sauerstoffstrom  erst  ausserhalb  der 
Düse  verbrennen  zu  lassen. 

Da  es  zur  richtigen  Formirung  der  Flamme  nothwendig  ist, 
dass  der  Sauerstoff  an  seiner  Ausflussöffnung  sogleich  mit  dem 
gehörigen  Überdruck  austritt,  was  nicht  inmier  der  Fall  ist, 
zumal  wenn  das  Sauerstoffgas  durch  Schläuche  zugeführt  wird, 
da  es  immer  einige  Zeit  dauert,  bis  der  im  Gasometer  herrschende 
Überdruck  sich  bis  zur  Ausflussöffnung  fortgesetzt  hat,  so  ist  es 
wünsch  enswerth,  unmittelbar  vor  dem  starren  ZufUhrun^rohre 
der  Lampe  ein  kurzes  Stück  starkwandigen  Eautschukschlauches 
anzubringen,  da  durch  kurzes  Zusammendrücken  desselben  und 
plötzliches  Auslassen  das  gewünschte  Ziel  leicht  und  sicher 
erreicht  wird,  weil  hierdurch  der  Sauerstoff  anfänglich  stets  mit 
einem  noch  etwas  grösseren  Drucke  austritt,  als  dies  bei  offen 
bleibender  Ausflussöffhung  der  Fall  sein  kann.  Auch  sind  diese 
dickwandigen  Kautschukröhren  behufs  einer  weiteren  BegnU- 
rung  der  zufliessenden  Gasmengen  nochmals  mit  Niederschraub- 
klemmen  versehen. 
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ir  3  zeigt  b,  die  richtig  formirte  und  ganz  lantlos 
leinere  Flamme,  mit  der  etwa  ein  Gentimeter  vor  der 

liegenden  stark  weisBblau  leuchtenden  heissestcn 
er  Flamme.  Hier  fängt  der  Sauerstoff  Feuer.  Der 
I;  wie  der  entsprechende  Theil  der  Bunsenflamme 
Samn  (2)  kaum  sichtbar  blau,  der  Saum  (4)  etwas 
m  und  der  Theil  (5);  die  Verlängerung  des  brennen- 
Istromes  deutlich  weisslich  blau  gefiirbt. 
r  Flamme  zeigt  nur  der  sehr  kleine  heisseste  Theil 
tständiges  Emissionsspectrum;  nämlich  ein  brillant 
Kohlenstoffspectrum,  auf  welches  ich  später  zurück 
übrigen  Theile  der  Flamme  senden  kein  merkbares 
^pectralapparat 

sse  Flamme  Figur  3  c  brennt  mit  einem  stark 
6räusche  ab,  so  dass  man  in  nächster  Nähe  der 
gut  Vortrag  halten  kann.  Sie  zeigt  nur  geringfügige 
,^egen  die  kleine  Flamme.  Die  Stelle  (3)  ist  länger, 
img  der  Flamme  an  dieser  Stelle  beträchtlicher,  der 
aeren  Theiles  (5)  bis  auf  die  Entfernung  von  (4), 
id  auch  yiel  heisser  wie  in  der  kleinen  Flamme, 
auch  bei  dieser  Flamme  nur  die  heisseste  Stelle  (3) 

Spectrnm.  Diese  grössere  Flamme  eignet  sich 
ssere  Flächen  ins  Glühen  zu  bringen. 

zeigt  die  Flamme  in  der  Form,  welche  den  jetzt 
i  Enallgaslampen  entspricht,  wobei  der  Sauerstoff- 
nerhalb  der  Dtlse  zu  brennen  anfängt  und  die  Dflse 
i^ird,  wie  bei  einem  zurückgeschlagenen  Bunsen- 
''ärmeeffect  dieser  Flamme,  welche  sich  stets  bildet, 
rstoff  nicht  den  nöthigen  Überdruck  zeigt,  ist  ganz 

geringer.  Eben  so  leicht  lässt  sich  mit  dieser 
)llkommen  geräuschlos  abbrennende  Wasserstoff- 
le   (Knallgasflanmie)  erzeugen,  bei  welcher  der 

erst  „ausserhalb^  der  Düse  zu  brennen  anfängt 
icht  merkbar  heiss  wird. 

Ihren  einer  Sodaperle  in  den  heissesten  Theil  (8) 
Baner8to£EBamme  entsteht  ein  so  intensives  Licht, 
rlanz  desselben  mit  freiem  Auge  nicht  zu  ertragen 
1  wie  bei  Betrachtung  des  elektrischen  Flammen- 
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bogens  sich  einer  mehrfachen  Lage  blauer  und  rother  Gläser 
bedienen  muss,  um  die  richtige  Stellung  der  Perle  in  der 
Flamme  beurtheilen  zu  können,  damit  der  Platindrath,  an  dem 
die  Perle  befestigt,  nicht  abschmilzt. 

Die  so  erzeugten  Spectren  der  Alkalimetalle  sind  tob 
wundervoller  Reinheit  und  vollständig  entwickelt,  d.  h.  es  treten 
in  denselben,  wie  bei  der  Hitze  des  elektrischen  Flammenbogens 
alle  Linien  auf,  welche  diese  Metalle  überhaupt  entwickeln  können. 
Die  Leuchtgas-Sauerstoffflamme  selbst  zeigt,  wie  schon  erwähnt, 
nur  im  heissesten  Theile,  auf  der  stark  weissblan  leuchtenden 
kurzen  Stelle  (3),  ein  selbstständiges  Spectrum.  Da  sich  nun  in 
demselben  Theile  der  Flamme  die  weissgltthende  Perle  der 
geschmolzenen  Verbindung  befindet,  so  muss  dieser  Theil  der 
Flamme  ohnedies  abgeblendet  werden,  was  am  besten  durch  die 
mittelst  einer  Linse  zu  bewirkende  zweckentsprechende  Projection 
des  Flammenbildes  auf  den  Spalt  bewirkt  werden  kann. 

Durch  diese  Umstände!  erklärt  sich  die  vollkommene  Rein- 
heit dieser  Spectren  und  der  Ausschluss  von  störenden  Nebenspee- 
tren.  Das  Bild  dieser  Spectren  ist  das  Schönste  unter  allen  erzeng. 
baren  Spectren.  Auf  ganz  dunklem  Grunde  zeigt  so  das  Lithinm 
vier  Linien,  das  Natrium,  welches  nur  in  der  Umgebung  der 
glänzend  leuchtenden  Verbreiterungen  der  umgekehrten  D  Linien 
hellen  Hintergrund  zeigt,  ergibt  fUnf  Doppellinien,  das  KaUnm- 
spectrum  siebenundzwanzig  deutliche  Linien. 

Durch  den  Mangel  an  continuirlichem  Lichte,  im  Hintergründe 
der  bellen  Spectralliuien  und  durch  den  Ausschluss  fremden 
Lichtes,  durch  die  Art  der  Erzeugung  dieser  Spectren  wird  es 
aber  auch  möglich,  Einzelheiten  zu  sehen,  welche  bis  jetzt  nicht 
beobachtet  wurden. 

Das  Ealiumspectrum  zeigt  bekanntlich  im  mittleren  Theile 
Licht,  welches  man  bis  jetzt  flir  ein  continuirliches  Speetrom 
gehalten  hat.  Allein  dieser  Theil  des  Ealiumspectrums  ist  keines- 
wegs continuirlich,  sondern  setzt  sich  aus  einer  unzählbaren 
Menge  sehr  feiner  und  sehr  nahe  bei  einanderstehender  Linien 
zusammen. 

Das  Natriumspectrum  zeigt  im  blauvioletten  Theile  eine 
breite  Linie,  welche  seither  nicht  erwähnt  wurde.  Auch  die  um- 
kehrungserscheinungen  in  diesem  Spectrum  sind  interessant. 
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nme  auf  die  nähere  Beschreibung  der  mit  der  Lencht- 
)fnampe  erzengbaren  Spectren  später  ansftihrlicher 


jcbriebene  Lampe  eignet  sich  anch  vortrefflich  zur 
3ines  sehr  intensiven  Kalklichtes,  zumal  wenn  man 
so  richtet,  dass  der  weissblau  leuchtende  heisseste 
irade  die  Ralkoberfläche  berührt.  Das  entwickelte 
serordentlich  intensiv  und  fttr  kurze  Zeit  auffallend 
»nstant,  nimmt  aber  bald  ab.  Diese  letztere  Erschei- 
fiher,  dass  die  ausserordentlich  concentrirte  Hitze  der 
Kalk,  und  auch  die  besten  Sorten,  wie  z.  B.  die  der- 
m  Ableben  des  Dr.  Harn  eck  er  in  Wrietzen  aller- 
lehr  in  den  Handel  kommenden  Ealksyderolithcylin- 
wodurch  eine  linsengrosse  bis  erbsengrosse  Ver- 
der  Kalkoberfläche  entsteht,  welche  die  Flamme 
äufig  ein  Zurückschlagen  des  Sauerstoffstromes 
ass  derselbe  schon  in  der  Düse  brennt  und  das  Licht 
schwächer  wird. 

en  von  der  ünhaltbarkeit  der  Kalkcylinder  beim 
fllr  längeren  wiederholten  Gebrauch  musste  ans 
le  der  Kalk  durch  ein  anderes  Material  zu  ersetzen 
len,  da  die  anderweitigen  Vortheile,  welche  die 
)T  Benützung  als  Lichtquelle  bot,  zumal  der  geringe 
Sauerstoff  und  Leuchtgas,  eine  derartige  Verwen- 
nschenswerth  erscheinen  Hessen. 

lesia  noch  leichter  in  der  Hitze  dieser  Flamme 
alk;  richtete  sich  mein  Augenmerk  auf  Zirkonerde, 
'stenmal  in  Form  von  Stiften  von  dem  französischen 
ssiöduMotay  Verwendung  fand. 

ode  der  Herstellung  dieser  Stifte  ist  nicht  bekannt 
l  mancherlei  Versuche,  diese  Stifte  nach  dem  in 
^ten  Tode  du  Motay's  herzustellen,  sind,  wie  mir 
irde,  fehlgeschlagen.  Alles  was  sich  über  die  von 
olgte  Methode  zur  Herstellung  solcher  Stifte  nach 
entlichkeit  gedrungenen  Mittheilungen  vermuthen 
[iwendnng  eines  hohen  hydraulischen  Druckes  und 
tz  von  Borsäure  vor  dem  ersten  Glühen. 
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Die  Schwierigkeit,  Zirkonerde  in  compacten  Stttcken  zu 
erhalten,  beruht  darauf,  dass  die  Erde  fttr  sich  eine  amorphe, 
absolut  unschmelzbare,  pulverförmige  Masse  darstellt,  und  dass 
deren  Verbindungen  an  der  Luft  geglüht  ausnahmslos,  ohne  zn 
schmelzen  oder  zu  sintern,  unter  Zersetzung  pulverförmige  Erde 
als  Bttckstand  lassen« 

Die  zahlreichen  Versuche,  welche  ich  zur  Herstellung  com- 
pacter Massen  von  Zirkonerde  unternommen  habe,  ergaben  zn- 
nächst,  dass  jeder  als  Flussmittel  gedachte  Zusatz  zur  Zirkonerde 
die  Schwierigkeiten  nur  erhöht  und  dass  man  nur  wirklich  zum 
Ziele  gelangt,  wenn  man  ganz  chemisch  reine  Zirkonerde,  nament- 
lich frei  von  Alkalien  und  alkalischen  Erden  yerwendet.  Man  geht 
hierbei  am  besten  von  dem  chemisch  reinen  Zirkonchlorid  ans, 
dessen  Darstellung  aus  Zirkon  ich  ktlrzlich  beschrieben  habe. 

Zur  Erzeugung  von  Zirkonlicht  verwende  ich  die  Zirkonerde 
in  Form  von  Scheibchen,  die  15Mm.imDurchmesser  und  circa4Mm. 
Dicke  besitzen  und  in  einen  kleinen  Teller  von  nicht  zu  dttnnem 
Platinblech  gefasst  sind,  der  seinerseits  einen  Platindrath  trägt,  um 
das  Ganze  zweckentsprechend  an  die  Lampe  befestigen  zu  können. 

Zur  Erzeugung  der  Zirkonerdescheibchen  verfahre  ich  fol- 
genderweise: Zunächst  wird  reines  Zirkonchlorid  in  nicht  zu 
grosser  Menge  in  bedecktem  Porzellantiegel  im  Hempelgasofen 
anhaltend  erhitzt,  wobei  schneeweisse  Zirkonerde  bleibt.  Diese 
wird  im  Achatmörser  zum  feinsten  Pulver  zerrieben  und  in  einer 
zur  Erzeugung  von  etwa  3  bis  4  Mm.  dicken  Blättchen  erforder- 
derlichen  Menge  in  einem  etwa  15  Mm.  Diameter  zeigenden 
sauberem  Stahlmörser,  wie  solche  zum  Zerkleinem  von  Mineralien 
im  Gebrauche  sind,  eingeschüttet.  Das  durch  Klopfen  gleicb- 
mässig  ausgebreitete  Pulver  wird  mit  Hilfe  des  Stahlstempels 
erst  sachte  mit  der  Hand,  dann  möglichst  fest  zusammengedrückt, 
was  ich  nur  mittelst  einer  Handpresse  bewirken  konnte,  woraaf 
die  Scheibchen  durch  ruhigen  Schraubendruck  aus  der  Stanze 
herausgedrückt  wurden. 

Die  so  gewonnenen  Scheibchen  sind  so  weit  haltbar,  dass 
sie  sich  vorsichtig  anfassen  lassen,  ohne  zu  brechen.  Ihre  weitere 
Haltbarkeit  und  Härtung  erhalten  die  Zirkonerdeblättchen  durch 
blosses  anhaltendes,  allmälig  immer  heftigeres  Erhitzen,  zuletzt 
im  Enallgasgebläse. 
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findet  ein  theilweises  Sintern  unter  Volamverminde- 
wobei  die  Blättchen  in  Folge  nngleichmässigen 
häufig  in  mehrere  Stttcke  zerspringen.  Eäne  Vorrich- 
)  eine  gleichmässigere  Erhitzung  im  Enallgasgebläse 
de  dieses  Springen  wohl  vermeiden  lassen.  Gesprun- 
3faen  werden  aofs  Neue  im  Achatmörser  aufs  feinste 
epresst  und  erhitzt.  Die  Scheibchen  springen  jetzt 
iltener  und  meist  nur  in  zwei  Stücke.  Bei  neuerlicher 
leibt  nun  das  Scheibchen  entweder  ganz  oder  wenn 
stehen,  setzen  sie  nicht  mehr  durch.  Das  Ausglühen 
leblättchens  im  Enallgasgebläse  kann /nur  auf  Platin - 
wirkt  werden,  da  dünne  Lagen  von  Zirkonerde  auf 
'ie  Wachs,  durchschmelzen. 

Feuer  ganz  gebliebenes  Zirkonerdescheibchen  ist 
lart,  um  in  den  kleinen  Platinteller  gefasst  werden 

erwüstlicher  Dauer  sind  die  so  gewonnenen  Zirkon- 
ardings  auch  nicht.  Sie  blättern  im  Gebrauche  ali- 
er Oberfläche  ab,  zumal  bei  zu  raschem  Anheizen, 
nn  ein  und  dasselbe  Blättchen  doch  viele  hunderte- 
tien,  bevor  eine  so  grosse  Unebenheit  der  Oberfläche 

eine  Neuformirung  der  Scheibe  nothwendig  würde, 
oir  sehr  wohl  bewusst,  dass  durch  die  seither  von 
ten  Erfahrungen  die  Aufgabe  noch  nicht  ganz  gelöst 
durfte  mich  zufrieden  geben,  da  auf  diese  Weise 
rderhand  ein  Material  erhalten  wird,  das  lange  Zeit 
von  Neuem  als  Lichtquelle  verwendet  werden  kann, 
jugt,  dass  durch  Anwendung  stärkeren  Druckes  die 

geringerer  Dicke  von  weit  grösserer  Consistenz 
en  können,  dass  die  geringere  Dicke  an  und  für 
sdann  ein  gleichmässigeres  Schwinden  mit  sich 
und  dass  endlich  durch  Verwendung  geeigneterer 
m,  welche  ein  gleichmässiges  Erhitzen  des  Zirkon- 
''gestatten,  das  Springen  derselben  zu  vermeiden 

n  hohem  Grade  wünschenswerth,  wenn  von  tech- 
lit  den  richtigen  Hilfsmitteln  weitere  Versuche  zur 
Ich  er  Zirkonscheibclien  vorgenommen  würden.  Zu 
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diesem  Endzwecke  wäre  es  aber  vor  Allem  erforderlich,  dass  sich 
eine  unserer  grossen  chemischen  Firmen  damit  befassen  möchte, 
reines  Zirkonchlorid  in  Handel  zu  bringen,  was,  nachdem  ichror 
Kurzem  eine  rationelle  Darstellungsmethode  dieses  Präparates 
aus  Zirkon  beschrieben,  keine  Schwierigkeit  bieten  wttrde. 

Benützt  man  die  vollkommen  lautlos,  ganz  ruhig  und  stetig 
brennende  ,,kleine^  Flamme  des  Leuchtgas-Sauerstoffgebläses,  so 
hat  man  das  Zirkonblättchen  so  zu  richten,  dass  der  blaue  Punkt 
(3)  der  Flamme,  gerade  die  Oberfläche  der  Zirkonerde  berührt. 
Obgleich  fast  das  ganze  Scheibchen  weissglühend  wird,  ist  es  doch 
nur  eine  kaum  5  Mm.  Diameter  zeigende  kreisrunde  Fläche, 
welche  den  höchsten  Grad  der  Weissgluth  erreicht,  woraus  bei 
der  erzielten  bedeutenden  Lichtstärke  eine  ausserordentlich  hohe 
Lichtstärke  der  Flächeneinheit  folgt.  Entsprechend  dieser  grossen 
Goncentration  des  Lichtes  erhält  man  auch  sehr  scharf  begrenzte 
Schatten. 

Das  von  dem  glühenden  Zirkonblättchen  ausgehende  sehr 
concentrirte,  vollkommen  ruhige  und  stetige  Licht  ist  rein  weiss. 
Bei  spectraler  Zerlegung  gibt  es  ein  continuirliches  Spectrum, 
das  die  Frauenhoffer'schen  Linien  A  bis  H  umfasst  und  keine 
Spur  einer  hellen  Spectrallinie  aufweist,  wie  etwa  das  „Kalk- 
licht'', welches  neben  der  Natriumlinie  die  rothen  und  grünen 
Kalkbänder  zeigt.  Dieser  Umstand  lässt  das  Zirkonlicht  als  einen 
ausserordentlich  werthvollen  Ersatz  flir  Sonnenlicht  erscheinen^ 
und  es  ist  desshalb  für  eine  Reihe  von  Versuchen  sicher  dem 
elektrischen  Lichte  vorzuziehen.  Ein  weiterer  Vortheil  ergibt  sich 
daraus,  dass  die  glühende  Zirkonerde,  wahrscheinlich  im  Zusam- 
menhange mit  der  producirten  grossen  Lichtmenge,  ganz  anf- 
fallend  wenig  Wärme  ausstrahlt,  so  dass  die  Lichtquelle  den  zn 
beleuchtenden  Gegenständen  sehr  nahe  gebracht  werden  kann. 
Das  Licht  dürfte  fttr  alle  Arten  der  Projectionsversuche  aus- 
reichen. 

Ich  lasse  hier  nan  einige  Angaben  über  die  erreichten  Licht- 
stärken folgen.  Die  Messungen  wurden  mit  dem  gewöhnlichen 
Bunsen'schen  Fettfleckphotometer,  bei  welchem  eine  englische 
Walrathnormalkerze  als  Einheit  diente,  vorgenommen.  Der  Ver- 
brauch an  Leuchtgas  wurde  mittelst  eines  genauen  Experimentir- 
gasometers    gemessen   und    der    Sauerstoffverbrauch    ans  den 


dn  neus  Lndit|u-SaBerst*f^ebUs«  ft  das  ZirinidiAl. 


r?  1^ 


^ 


ingsb.  d-k-AkaddU:  math.  natnrw,  Class«  XCn.  Bd.  D.Abth.  1813. 
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dmensionen  des  Gasometers  und  dem  jeweilig  ange- 
sserstande  am  Wasserstandszeiger  berechnet, 
sdruck  betrug  im  Mittel  6  Ctm.  (Wasser),  der  Druck 
ffes  im  Mittel  das  Fünfzehnfache  davon.  Die  beob- 
iitstärken  reichten  je  nach  dem  Verbrauche  an  Sauer- 
5  von  60  bis  280  Kerzen.  Hierbei  verlangten  im  Mittel 
5he  circa  60  Kerzen  24  Liter  Leuchtgas  und  15  Liter 
s^  circa  120  Kerzen  37  Liter  Leuchtgas  und  26  Liter 
s^  circa  -200  Kerzen  48  Liter  Leuchtgas  und  44  Liter 
3ro  Stunde". 

ist  zu  bemerken,  dass  Lichtstärken  von  60  bis  120 
h  mit  der  vollkommen  geräuschlos  abbrennenden 
engt  werden,  während  höhere  Lichtstärken  nur  mit 
ender  Flamme  resultiren. 

t  man  nun,  dass  ein  gewöhnlicher  Schwalben- 
iner  bei  einem  Verbrauche  von  circa  50  Liter  Leucht- 
mde  nur  4  Kerzen  ersetzt,  so  folgt,  dass  die  hier 
3  Beleuchtungsvorrichtung  mit  derselben  Menge  Gas 
fachen**  LichteflFect  erzielt. 

&u  erwarten  dass  dieser  Umstand  der  rtLhrigen  Gas- 
ihrem  Kampfe  gegen  das  elektrische  Licht,  um  so 
asluftinjectoren  bestehen  sollen,  welche  Platindraht 
ien  Impuls  geben  wird,  das  auf  praktischem  Gebiete 
rfolgen,  was  Tessiödu  Motay  erdacht  und  ich  mit 
len  Mitteln  nachzuversuchen  veranlasst  war,  aber  in 
es  erfahrenen  Technikers  eine  werthvoUe,  bleibende 
las  Beleuchtungswesen  annehmen  könnte. 
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Über  die  Thenneii  von  Gasteiiir 

Von  Dr.  A.  r.  Waltenhofeii* 

(Mit  1  Tafel  and  1  Holsschnltt.) 

Im  33.  BaDde  von  P  o  g  g  e  n  d  o  r  ff  s  Annale  n  der  Physik  (1 834) 
findet  sich  Seite  348  folgende  „Notiz^  das  Oasteiner  Mineral- 
wasser betreflfend": 

„Ich  habe  von  mehreren  Seiten  vernommen,  dass  meine 
Versuche  über  das  Gasteiner  Mineralwasser  von  einigen  Natar- 
forschern  als  Stütze  gevnsser  hypothetischer  Meinungen  ttber  die 
Natur  der  Mineralwässer  überhaupt  angesehen  werden,  zu  denen 
sie  doch  in  gar  keiner  Beziehung  stehen. 

Als  ich  im  Jahre  1829  nach  Gastein  kam,  unternahm  ich  es, 
bloss  zu  meinem  Vergnügen^  die  elektrische  Leitungsßlhigkeit  des 
dortigen  Mineralwassers  im  Vergleiche  mit  jenem  des  reinen 
destillirten  Wassers  zu  prüfen,  um  zu  sehen,  ob  denn  die  Meinung 
Jener  einigen  Grund  habe,  welche  die  Heilkräfte  des  Wildbades 
in  der  besonderen  Reinheit  des  Wassers  zu  finden  glauben. 

Ich  bediente  mich  zu  dieser  Untersuchung  eines  elektrischen 
Multiplicators  und  die  namhafte  Ablenkung  der  Magnetnadel 
zeigte  bald,  dass  das  betreffende  Mineralwasser  die  Elektricität 
viel  stärker  leite,  als  destillirtes,  ja  sogar  stärker  als  das  dortige 
Mineralwasser.  ^  Ob  man  aber  aus  der  Bewegung  der  Magne^ 
nadel  auf  die  Existenz  eines  magnetischen  Principes  in  Gasteins 
Heilquellen  schliessen  darf,  überlasse  ich  Jenen  zu  entscheiden, 
die  nicht  gerne  bei  den  aus  reinen  Thatsachen  richtig  gefolgerten 
Schlüssen  stehen  bleiben ;  ich  für  meine  Person  sehe  darin  nichts, 


1  Hier  dürfte  wohl  ein  Schreib-  oder  Druckfehler  unterlaufen  sein; 
wahrscheinlich  soll  es  heissen:  „besser  als  das  dortige  Brunnenwasser* 
oder  so  etwas  dergleichen. 
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^r  nüchterne  Physiker  sehen  mnss;  von  einem  magne- 

icipe  in  den  Mineralwässern  and  ähnlichen  Dingen 

\  gesprochen." 

A.  Banmgartner.  ^ 

ier  erwähnte  Prüfung  der  Leitnngsfähigkeit  der 
'^ässer  ist  offenbar  in  der  Art  angestellt  worden,  dass 
llfende  Wasser  (wahrscheinlich  zwischen  Platin- 
nebst einem  Mnltiplicator  in  den  Stromkreis  einer  Kette 
t  und  aus  dem  grösseren  oder  kleineren  Ausschlage 
ens  gleichen  Umständen)  auf  die  grössere  oder  gerin- 
gsfahigkeit   des    untersuchten  Wassers  geschlossen 

sultat  ist  aus  der  vorstehenden  Notiz  nur  zu  ent- 
s  Baumgartner  das  von  ihm  untersuchte  Gasteiner 
ser    besser   leitend   gefunden    hat,    als   destillirtes 

em  Falle  hat  Baumgartner  eigentliche  Messungen 
s  ja  auch  nicht  in  seiner  Absicht  lag.  In  der  That  gibt 
ilen  an,  und  wäre  das  angewendete,  den  damaligen 
entsprechende  Verfahren  ans  bekannten  Gründen 
geeignet  gewesen,  selbst  nur  das  Verhältniss  der 
gkeiten  zweier  Flüssigkeiten  mit  einiger  Sicherheit 

h  haben  diese  Versuche  Baumgartner's  so  viel 
veckt  und  bleibende  Beachtung  gefunden,  dass  sie, 
n  etwas  abgeänderter  Form,  in  Gastein,  wie  ich 
iren  Gelegenheit  hatte,  seit  Decennien  noch  immer 
erden.  Als  ich  nämlich  im  Sommer  des  Jahres  1884 
nach  Gastein  kam,  zeigte  mir  der  Herr  Badearzt 
roll  eine  Beihe  von  Experimenten  '  mit  einem  Appa- 
ender  Einrichtung. 


(ser  dieser  i^Notiz^  ist  bekanntlich  der  damalige  Professor 
ier  Wiener  Universität  (später  Finanzminister  und  Präsident 
der  Wissenschaften)  weiland  Freiherr  von  Baumgartner. 
es  hierüber  findet  man  in  dem  Buche:  Dr.  Gustav  Pröll, 
ungen  und  Studien.  Wien  1881.  Braumüller.  Seite  33  und 

-oatnrw.  Cl.  XCH.  Bd.  H.  Abth.  83 
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Das  zn  untersuchende  Wasser  dient  als  Ladongsflüssigkeit 
einer  Zinksilberkette,  andern  das  Plattenpaar  (eine  kleine  Zink- 
platte und  ein  zu  dieser  paralleles  Stück  Silberblech)  in  das 
Wasser^  welches  geprüft  werden  soll,  eingetaucht  wird.  In  den 
Stromkreis  der  so  gebildeten  Kette  ist  der  Mnliplicator  geschaltet, 
an  welchem  Herr  Dr.  P roll  nach  vieljährigen  Beobachtungen  mit 
grosser  Gewandtheit  die  Verschiedenheit  der  Ausschläge  demon- 
strirt,  je  nachdem  das  untersuchte  Wasser  ganz  oder  theilweise 
Thermalwasser,  oder  Brunnenwasser  u.  s.  w.  oder  endlich  desti- 
lirtes  Wasser  ist.  * 

Bei  dieser  Gelegenheit  sprach  sich  Herr  Dr.  Pro  11  dahin  ans, 
dass  er,  obgleich  er  an  seinem  Apparate  ein  empfindliches  Prüfung)^ 
mittel  zur  Untersuchung  verschiedenartiger  Wässer  besitze,  doch 
von  der  Unvollkommenheit  desselben  überzeugt  sei  und  es  itlr 
höchst  wOnsohenswerth  erachte ,  dass  einmal  eine  physlkalisebe 
Untersuchung  der  Gasteiner  Quellen  mit  Anwendung  der  neueren 
Methoden  und  Hilfsmittel  der  Wissenschaft  stattfinde,  zu  deren 
Vornahme  er  mich  aufforderte. 

Die  weiteren  diesbezüglichen  Verhandlungen  führten  zu  dem 
Ergebnisse,  dass  ich  durch  hoohgeneigte  Unterstützung  von  Seite 
Sr.  Excellenz  des  damaligen  Herrn  Unterrichtsministers  Freifaerm 
von  Conrad-Eybesfeld  in  den  Stand  gesetzt  wurde,  im  Sep- 
tember dieses  Jahres  eine  physikalische  Untersuchong  der 
Oasteiner  Thermen  in  Angriff  zu  nehmen. 

Die  bei  dieser  Untersuchung  bisher  gewonnenen  Besnltate 
bilden  den  Gegenstand  der  vorliegenden  Abhandlung. 

Ich  habe  mir  dabei  die  Aufgabe  gestellt,  einerseits  die 
elektrische  Leitungsfähigkeit  der  Gasteiner  Wässer  zu  unter- 
suchen und  andererseits  auch  eine  spectralanalytische  Prüfung  des 
durch  Abdampfung  des  Thermalwassers  gewonnenen  Bttckstandes 


1  Das  beschriebene  Verfahren,  welches  Dr.  PrOlI,  wenn  ich  recht  Ter- 
istanden  habe,  über  Vorschlag  Prof.  B  uff 's  aus  Giessen,  weldier  1858  dicIi 
^l^astein  gekonunen  war,  angewendet  hat,  unterscheidet  sich  insofern  meht 
«mwesentlich  von  dem  oben  beschriebenen,  dass  der  MultipHcatorauBSchliig 
beim  enteren  nicht  nur  vom  Widerstände,  sondern  auch  von  der  elektro- 
motorischen Wirkung  des  untersuchten  Wassers  auf  die  Metalle  der  Kette 
abhängig  ist. 
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D;  obgleich  eine  solche  von  anderer  Seite  (Redten- 
)ereits  aosgeftlhrt  worden  ist 
zt  haben  nur  die  Untersnchnngen  der  ersteren  Art  zn 
rkenswerthen  Ergebnissen  geftlhrt  und  sollen  vorder- 
lese  in  der  gegenwärtigen  Abhandlung  zur  Sprache 

2:entliche  Zweck,  welchen  ich  dabei  im  Auge  hatte, 
;ht  nur  die  Feststellung  der  Verschiedenheiten,  welche 
.Iwasser  im  Vergleiche  mit  anderen  Wässern  hin- 
Elektricitätsleitung  darbietet,  sondern  vielmehr  und 
ptsache  die  Absicht:  die  Grundlagen  zur  Ent- 
der  in  hohem  Grade  interessanten  und 
Frage  zu  liefern,  ob  im  Laufe  von  ge- 
dtabschnitten  irgend  welche  Änderungen 
lemischen  Beschaffenheit  der  Gasteiner 
ässer  eingetreten  sein  werden, 
u  auf  Grund  von  wiederholten  chemischen  Analysen 
1  urtheilen  können,  werden  wohl  Jahrhunderte  ver- 
en.  Schon  die  Thatsache,  dass  bis  jetzt  erst  eine 
nische  Analyse  des  Gasteiner  Thermalwassers  vor- 
)  bei  einer  solchen  Vergleichung  als  massgebend  jn 
nmen  könnte, '  lässt  erkennen,  dass  auf  eine  öftere 
von  verlässlichen  Analysen  dieser  Thermen  keine 
A.ussicht  vorhanden  ist,  was  wieder  mit  dem  Um- 
mmenhängt,  dass  die  Noth wendigkeit,  sehr  grosse 
en  mit  den  nötbigen  Vorsichten  abzudampfen  (wegen 
ingen  Gebaltes  an  festen  Bestandtheilen)  die  Aus- 
ler  Analysen  sehr  erschwert  uqd  vertbei^ert 
elbst  wenn  die  höchst  unwahxscheinlicbe  Voraus- 
er  Analysen  in  Zukunft  sich  erflUlen  sollte,  wtUrden 

Dr.  Gustav  Pröll,  Gastein,  its  Springs  and  climate.  3.  edition 
und  das  bereits  oben  citirte  Buch,  Seite  47. 
alyseDr.Ullik's  im  Laboratorium  Redtenbacher's.  Siehe: 
sberichte,  Bd.  4»  (1863)  Seite  271  und  Dr.  GustovPröll, 
runden  und  Studien.  Seite  46. 

)rgleichende  Tabelle  über  verschiedene  Heilquellen  hin- 
Gehaltes  an  festen  Bestandtheilen,  insofern  derselbe  einen 
g  nicht  überschreitet,  findet  man  in  Dr.  Freiherm  vonBärdtTs 
tin;  Salzbarg,  Dieter,  1885,  Seite  4. 

83* 
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voraussichtlich  doch  erst  sehr  späte  Generationen  über  die  in 
Rede  stehende  Frage  Aufschluss  erhalten,  während  dies  auf  dem 
von  mir  eingeschlagenen  Wege  in  viel  kürzeren  Zeitab- 
schnitten erreichbar  sein  wird. 

Es  ist  nämlich  durch  die  grossen  Arbeiten  von  F.  Eohl- 
ransch,  welche  uns  ja  erst  in  den  Stand  gesetzt  haben,  die 
Widerstände  zersetzbarer  Leiter  (Flüssigkeiten)  sicher  und 
genau  zu  messen,  festgestellt  worden,  dass  wir  an  solcben 
Messungen  ein  Prüfungsmittel  von  bisher  nicht  geahnter  Empfind- 
lichkeit  besitzen,  um  selbst  die  geringfügigsten  Änderungen  in 
der  Beschaffenheit  einer  Flüssigkeit,  selbst  wenn  sie  noch 
lange  nicht  chemisch  nachweisbar  sind,  schon  wahr- 
zunehmen. ^  Ist  also  einmal  die  Leitungsfähigkeit  eines  Thermal- 
wassers,  für  bestimmte  Temperaturen  und  auf  eine  absolute 
Einheit  bezogen,  genau  ermittelt  worden,  wie  ich  es  im  vor- 
liegenden Falle  gethan  habe,  so  werden  wiederholte  ebensolche 
Untersuchungen  desselben  Thermalwassei's  etwaige  Andernngen 
seiner  Beschaffenheit  (durch  Zu-  oder  Abnahnle  einzelner  Bei- 
mischungen) schon  nach  einer  viel  kürzeren  Zeit  bemerki»ar 
machen,  als  es  durch  wiederholte  chemische  Analysen  möglich 
wäre;  vielleicht  schon  nach  so  viel  Decennien,  als  sonst 
Jahrhunderte  dazu  erforderlich  wären. 

Dieser  Unterschied  wird  noch  mehr  belangreich  durch  den 
Umstand,  dass  es  eben  viel  leichter  ist,  öftere  Messungen  der 
LeitungsfUhigkeit  als  öftere  chemische  Analysen  zu  veranstalten. 
Freilich  gibt  die  elektrische  Prüfung  nur  Aufschluss,  ob  und  in 
welchem  Sinne  die  Menge  der  die  Leitungsfahigkeit  erhöhenden 
Beimischungen  sich  geändert  hat,  nicht  aber  welchen  Antheil  die 
einzelnen  Bestandtheile  an  dieser  Änderung  haben,  —  aber  es  ist 
auch  damit  schon  viel  gewonnen. 

Ich  bediente  mich  bei  meinen  Untersuchungen  des  von 
F.  Kohlrausch  angegebenen  Verfahrens  mit  WechseLströmeo 


1  Ein  Milliontel  Schwefelsäure  (d.  i.  ein  Tropfen  auf  etwa  60  Liter 
Wasser)  steigert  die  Leitungsfahigkeit  des  Wassers,  wenn  dieselbe  xnhn^ 
77  Biiliontel  von  jener  des  Quecksilbers  betrug,  auf  das  Zehnfache.  Siehe: 
F.  Kohlrausch,  Ober  das  elektrische  Leitungsvermögen  des  Wassers  ood 
der  Säuren.  Sitzb.  d.  k.  bair.  Akademie  d.  Wissenschaften,  NoTember  1875 
Seite  284.  —  Pogg.  Ann.  Bd.  159  (1876),  Seite  270. 
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idnng  der  Wheatstone'schen  Brücke  in  der  Form  der 
valze^  nnd  eines  Telephons  anstatt  eines  Elektro- 
Jters. 

von  F.  Kohlrausch  in  den  Verhandlangen  der 
ßh-  medicinischen  Gesellschaft  in  Würzburg  *  beschrie- 
,rat,  von  Hartmann  &  Braunin  Bockenheim-Frank- 
in vollkommenster  Weise  ausgeführt,  bewährte  sich 
ehr  zweckentsprechend  und  verlässlich, 
n  Temperaturbestimmungen  verwendete  ich  grössten- 
1  Fünftelgrade  getheiltes  Thermometer  von  Kappe  Her 
veise  auch  ein  neueres,  gleichfalls  in  Fünftelgrade 
Kappeller'sches  Instrument. 

ntersuchung  zerfällt  in  drei  Abschnitte,  welche  bezie- 
i:  ^  die  in  Wien  ausgeführten  Vorversuche,  B  die 
a  Gastein  und  C  einige  wieder  in  Wien  ausgeführte 
he  Versuche  umfassen.  Die  Versuche  A  wurden  im 
•  im  September,  und  jene  C  im  October  gemacht. 

A.  Die  Yorversnche. 

delte  sich  vor  Allem  um  die  Ermittelung  der  Constanten 
LteS;  nämlich  um  die  Ermittelung  der  sogenannten 
seapacität  der  zur  Aufnahme  der  untersuchten  Flüssig- 
mmten  Gefässe,  welche  dem  vorhin  erwähnten  Appa- 
.  Kohl  rausch  beigegeben  sind.  Von  den  meinem 
ligegebenen  drei  Widerstandsgefässen  wurde  immer 
d  dasselbe  benutzt,  wesshalb  von  den  beiden  anderen 
die  Rede  sein  wird. 

Iches  Widerstandsgefäss  hat  bekanntlich  die  Form 
migen  Communicationsgefässes  aus  Glas,  bestehend 
lige  Centimeter  weiten  cylindrischen  Gefössen,  welche 
irch  ein  U-fÖrmiges  engeres  Rohr  miteinander  ver- 
.  *  In  die  cylindrischen  Gefässe  ktSnnen  tellerförmige 
lie  Gefösswand  reichende  Platinelektroden  horizontal 
erden ,  deren  jede  mittelst  eines  Stieles  aus  Platin- 

lar  1880.  —  Auch  in  Wiedemann^s  Annalen,  Bd.  11  (1880), 

on  mir  benutzte  Widerstandsgeföss  ist  oben  41/«  Cm.  weit 
fahr  100  CC.  zwischen  den  Elektroden. 
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draht  mit  einer  parallelen  Ebonitscheibe  verbunden  ist,  die 
zugleich  als  Deckel  des  betreffenden  Armes  des  Widerstands- 
gefUsses  dient  und  die  Drahtklemme  fUr  den  Zuleitnngsdraht  zur 
Elektrode  trägt.  In  derselben  Drahtklemme  ist  nämlich  anch  der 
Stiel  der  Elektrode  befestigt. 

Das  Widerstandsgefäss  gestattet  auf  diese  Art  ein  genau 
abgegrenztes  Flttssigkeitsquantum ,  welches  theils  von  den  Glas- 
wänden des  Communicationsgefässes,  theils  von  den  in  die  Arme 
desselben  eingepassten  Elektroden  eingeschlossen  ist^  der  Unter- 
suchung zu  unterwerfen.  Wäre  dieses  FlUssigkeitsqnantam 
Quecksilber  von  der  Temperatur  0**  C,  so  wäre  dessen  Leitungs- 
widerstand  jene  Grösse^  welche  man  die  Widerstandscapacität  des 
Gefässes  nennt.  Da  es  jedoch  aus  naheliegenden  Gründen  nicht  gut 
möglich  ist,  diese  Aichung  unmittelbar  mit  Quecksilber  ans- 
zufuhren,  so  pflegt  man  dieselbe  indirect  mittelst  gewisser  Normal- 
flttssigkeiten  von  viel  geringerem  Leitungsvermögen  vorzunehmen- 

Ich  habe  folgende  von  F.  Eohlrausch  ^  angegebene 
Normallösungen  verwendet,  welche  mir  Herr  Professor  J.  V. 
Janovskyin  Reichenberg  darzustellen  die  Güte  hatte. 

1.  Gesättigte  Kochsalzlösung  von  26-47o  NaCl,  spec 
Gewicht  =  1*201 ;  die  Leitungsfthigkeit  derselben,  auf  Queck- 
silber bezogen,  ist,  wenn  t  die  Temperatur  bedeutet: 

*j  =  0-00002015+0-00000045(^— 18)  1) 

2.  Bittersalzlösung  von  17-3%  MgSO^  (wasserfrei)  spec 
Gewicht  =  1-187;  Leitungsföhigkeit 

*,  =  0-00000456+0-00000012(^— 18)  2) 

3.  Essigsäurelösung  von  16- 6%  C,H^Oj,  spec.  Gewicht 
=  1-022;  Leitungsföhigkeit 

*3  =  0  •  000000152-4-0  •  0000000027  (^—18)  3) 

Bezeichnet  man  mit  kn  die  Leitungsfähigkeit  einer  dieser 
Normallösungen,    ferner    mit    Wn    den    Widerstand    derselben 


1  Siehe  die  oben  citirte  Abhandlung  von  F.  Eohlransch  oder  dessen 
„Praktische  Physik",  5.  Auflage,  Seite  243.  —  Die  wirklichen  Proccot- 
gehalte  der  angeführten  Lösungen  waren  nach  Herrn  Prof.  JanoTsky'» 
Angabeli  beziehungsweise  26*399, 17*33  und  16*606. 
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hen  den  Elektroden  des  WiderstandsgefUsses  nnd  die  oben 
rte  Widerstandscapacität  dieses  letzteren  mit  B,  so  ist  offen- 

^„  =  j,  folglich 

^«  Ä  =  KWn  4) 

Is  handelte  sich  also  vorerst  um  die  Bestimmung  der  Wider- 
Wn  der  Normallösungen  für  bestimmte  Temperaturen. 
ies  geschah  mit  Hilfe  des  oben  beschriebenen  Apparates 
ender  Weise. 

ie  zwischen  den  Elektroden  des  Widerstandsgefässes 
(haltete  Flttssigkeitssäule  vom  zu  messenden  Widerstände 
iete  einen  Zweig  (AC)  einer  Wheatstone'schen  Brücke 
siehe  die  beigefügte  Figur). 

,     I  Die  drei  anderen  Zweige  der- 

y^  "^  ps.  selben  sind  die  durch  die  Stellung 

der  Contactrolle  D  bestimmten 
Segmente  a  und  b  (AD  und  BD) 
des  Messdrahtes  der  Brückenwalze 
und  ein  im  Postamente  dieses 
Apparates  untergebrachter  Ver- 
gleichswiderstand r  {CB\  der  durch 
eine  entsprechende  Stöpselung  einer 
viergliederigen  Widerstandsscala 
30  und  1000  Ohm)  hergestellt  werden  kann.  Bei  A  und 
lie  Poldrähte  des  die  Wechselströme  liefernden  Induc- 
'  angelegt  und  im  Brückenzweige  CD  befindet  sich  das 
I  eines  Elektrodynamometers  vertretende  Telephon  T, 
essen  man  das  Nullwerden  der  alternirenden  Brücken- 
m  Verschwinden  des  durch  dieselben  im  Telephon 
rächten  Geräusches  wahrnehmen  kann.  Um  Wn  nach 
nten  Formel 

Wn  =  j'r  5) 

kann  man  sich  mit  Yortheil  der  Obach'schen  „Hilfs- 
lienen.  * 

lich,  Hilfstafeln  für  Messungen  elektrischer  Leitungswider- 
ttelst  der  Kirchhof f-Wheatston ersehen  Drahte ombination. 
lenbourg,  1879. 
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Wir  lassen  nuD  die  Versuchsresultate  folgen. 

1.  Für  die  Normalkochsalzlösung  ergab  sich  bei  der  Tempe- 
ratur  26-2**  C. 

Wi  =  It^  •  100  =  54-083 
*       6'49 

Da  nun  nach  Formel  1  für  die  angegebene  Temperatnr  die 
Leitungsföhigkeit 

A,  zz2;386xlO-' 

sich  herausstellt,  so  erhält  man  nach  Formel  4 

R  =  2386  X 10-«  y  54 -08  =  0-00129 

IL  Für  Normal-Bittersalzlösung  von  der  Temperatur  27-2"  C 
fand  ich 

1-845 

und  nach  Formel  2) 

*,  —  567  X 10-« 

folglich 

R  =  567  X 10-«  X  226 -24  =  0-00128 

ni.  Für  Normal -Essigsäurelösung  von  der  Temperatur 
260° C  wurde  gefunden 

8-79 

W^  =  ^-4t  -  1000  =  7264-5 
3      1-21 

femer  nach  Formel  3) 

A3  =  1736X10-^^ 

somit 

/?=:  1736x10-^^X7264 -5  =  0-00126 

Man  kann  also  als  Mittelwerth  aus  diesen  Bestimmungen  die 
Widerstand  scapacität 

R  =  0-00128  =  128x10-5  6) 

annehmen. 

Um  mit  Hilfe  dieser  Constanten  die  Leitungsfähigkeit  k 
einer  Flüssigkeit  zu  ermitteln,  kommt  es  nur  darauf  an,  den 
Widerstand    W  dieser  letzteren   zwischen  den  Elektroden  des 


über  die  Thermen  von  Gastein.  126  i 

Widerstandsgeftsses  zu    bestimmen.    Man  hat  alsdann    nach 
Formel  4) 

Da  nun  aber  R  eine  sehr  kleine  Zahl  ist,  während  die 
Widerstände  W  der  im  Folgenden  zur  Sprache  kommenden 
Flüssigkeiten  (bezogen  auf  Quecksilber)  durchwegs  sehr  grosse 
Zahlen  sind,  so  würden  sich  für  die  Leitungsfähigkeiten  Zahlen 
von  sehr  unbequemer  Kleinheit  ergeben. 

Wir  ziehen  es  daher  vor,  eine  Leitungsfähigkeit,  welche 
zehntausendmillionenmal  kleiner  ist  als  jene  des  Quecksilbers, 
als  Einheit  der  Leitungsfahigkeiten  anzunehmen.  Wir  erhalten 
dann  ebensovielmal  grössere  Zahlen  für  die  Leitungsfähigkeiten, 
die  wir  nunmehr  mit  K  bezeichnen  wollen,  entsprechend  der 
Formel 

Um  noch  vor  meiner  Abreise  nach  Gastein  eine  annähernde 
Kenntniss  von  der  Grösse  des  Leitungsvermögens  der  dortigen 
Thermen  und  vergleichsweise  auch  anderer  Quellwässer  mir  zu 
verschaffen,  habe  ich  im  Anschlüsse  an  die  soeben  erörterten 
Bestimmungen  einige  Proben  eines  Gasteiner  Thermalwassers, 
welches  ich  von  Herrn  Dr.  Pröll  in  einer  Flascbe  zugesendet 
erhielt,  und  auch  des  Wassers  der  Wiener  Hochquellenleitung 
nntersucht. 

Für  das  Gasteiner  Wasser  bei  25-6*  C.  fand  ich 

Är=^.  1000  =  27571 

folglich  nach  Formel  6)  und  8) 

128X10»_ 

Kedncirt  man  diesen  Werth  mit  Hilfe  des  später  zur  Sprache 
kommenden  TemperatarcoSfficienten  anf  20°C.,  so  erhält  man 

K^o  =  414 
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Vom    Wiener  Hochquellenwasser  ^    wurden    zwei  Proben 

untersucht;  abgestandenes  und  frisches,  welche  die  Widerstands- 

werthe  51630  und  65670  und  demnach  die  Leitungsfähigkeiten 

244  und  192  zeigten.   Die  betreffenden  Temperaturen  waren 

beziehungsweise  26-25**  C.  und  16-9**  C.  Reducirt  man  auch  hier 

von  diesen  Temperaturen  auf  20**  C,   indem  man  den  später 

erwähnten  TemperaturcoSfficienten  ^  anwendet ,  so  erhält  man 

die  Werthe 

Ä20  =  215  und  K20  =  207 

Wir  werden  später  sehen,  dass  die  in  Gastein  selbst  ermit- 
telten Werthe  flir  die  am  rechten  Ufer  der  Ache  entspringenden 
Thermen  und  die  nach  meiner  Zurtickkunft  gefundenen  Werthe 
für  das  Wiener  Hochquellenwasser  von  den  vorstehenden  Werthen 
wenig  abweichen. ' 

Die  vorstehende  Zahl  414  für  das  Gasteiner  Wasser  bezieht 
sich  auf  die  zuerst  untersuchte  Probe.  Die  später  untersuchten, 
jedoch  jedesmal  aus  derselben  Flasche  entnommenen  Proben 
zeigten  eine  stete  Zunahme  der  Leitungsfähigkeit,  obgleich  die 
Flasche,  so  oft  eine  neue  Probe  aus  derselben  entnonmicn  worden 
war,  jedesmal  wieder  sorgfaltig  verschlossen  wurde.  Die  Er- 
scheinung rührt  wohl  von  den  durch  den  wiederholten  Luftzutritt 
beim  Offnen  der  Flasche  unvermeidlich  herbeigeführten  Ver- 
unreinigungen her.  Es  ist  dies  auch  ganz  in  Einklang  mit  den 
Wahrnehmungen  von  F.  Kohlrausch,  welcher  in  einem 
speciellen  Falle  beobachtete,  dass  durch  blosses  Stehenlassen 
eines  destillirten  Wassers  in  einer  Platinschale  unter  dicht 
schliessender  Glasglocke  die  Leitungsfähigkeit  binnen  5  Stunden 
vonO-77auf  l-5(auf  die  oben  angegebene  Einheit  bezogen)  anstieg. 

Bei  einer  Probe  von  Selters-Wasser,  Temperatur  26'3*C.,  fand 

ich  TTzzjr^- 100  =  2401,    somit   ir=5331,   bei   derselben 
2 '»4 

Temperatur. 

1  Entnommen  aus  der  Haasleitung  des  elektrotechnischen  Institutes. 

2  Siehe  Formel  9). 

3  Bezüglich  des  Wassers  der  Wiener  Hochquellenleitung  muss  dies 
insofern  als  nur  zufallig  betrachtet  werden,  als  dasselbe  wegen  der  Ver- 
änderlichkeit (Regulirang)  der  Zuflüsse  aus  dem  Potschacher  Schöpfwerke 
zu  verschiedenen  Zeiten  des  Jahres  nicht  immer  dieselbe  Beschaffenheit 
haben  kann. 
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B.  Die  Yersache  in  Gastein. 

selben  wurden  in  einem  Zimmer  des  Cnrhanses  Proven- 
relebes  ich  mir  als  Laboratorium  für  diese  Zwecke  ein- 
hatte^  ansgeführty  und  zwar  mit  folgenden  Wässern.  ^ 
rhermalwasser  aus   der  Felsenspalte   des  dem  Bade- 
gehörigen Stollens  (Franz  Josef-Stollen), 
hermalwasser  aus  dem  Brunnen  des  Curhauses  Proven- 
ärrtihrend  aus  dem  Fürsten-  oder  Rudolf-Stollen, 
bennal Wasser  aus  der  Lainer  Quelle  (unter  dem  „Natur- 
le«). 

lermalwasser  aus  dem  Fürsten-  oder  Rudolf-Stollen,  vor 
der  Kühlung  im  Kühlapparate  bei  Straubinger. 
hermalwasser   aus   dem  KnolTsehen  Brunnen,   her- 
is  der  Haupt-  oder  Elisabeth-Quelle. 
Iiermalwasser  aus   der  Felsenspalte  der  sogenannten 
3ker-Quelle. 

iltes  Quellwasser  (Trinkwasser),  entnonmien  aus  dem 
len  des  Curhauses  Provenchferes,  herrührend  von  der 
»uelle. 

sser  aus  der  Gasteiner  Ache. 

ermalwasser,  welches  in  Hofgastein  aus  der  dorthin 
RöhrenleituDg  entnommen  war,  herrührend  von  der 
r  Elisabeth-Quelle. 

hermalwasser  1  bis  5  entspringen  auf  dem  rechten, 
Llwasser  6  hingegen  auf  dem  linken  Ufer  der  Gasteiner 
1  den  neuesten  Messungen  des  Herrn  Professors  Josef 
ter  in  Salzburg  beträgt  die  Temperatur  des  Thermal- 
Franz  Josef-Stollen  im  Winter  45-9**  C,  im  Sommer 
e  Temperatur  des  Thermalwassers  im  Rudolf-Stollen 
:8-3^  C.  und  im  Sommer  48-2**  C.  —  Für  die  Graben- 
le  ergab  eine  Messung  Reissach er's  vom  28.  Mai 
mperatur  31**  R.  =  38-75  ^C.  ^ 


£iiitheilangy  Benennung  und  Vertheilung  der  Quellen  siehe: 
roll,   Gastein.  Erfahrungen  und  Studien.   Wien   1881  Brau- 
nd  18. 
einer  gefälligen  Mittheilung  des  Herrn  Prof.  Schumeister. 
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Die  nachfolgende  Tabelle  I  gibt  eine  Übersicht  der  bei  den 
Versuchen  in  Gastein  gewonnenen  Resultate.  Die  erste  Vertical- 
reihe  dieser  Tabelle  enthält  die  fortlaufenden  Nummern  der  Ver- 
suche; die  zweite  die  Temperaturen,  welche  in  der  Regel  die 
Mittelwerthe  aus  zwei  Beobachtungen  sind ,  deren  eine  vor,  die 
andere  nach  der  Ablesung  an  der  Brttckenwalze  gemacht  wurde. 
Die  übrigen  sechs  Verticalreihen  enthalten  nach  der  Reihenfolge 
der  vorstehenden  Aufzählung  die  den  untersuchten  Thermal- 
wässern  bei  den  angegebenen  Temperaturen  entsprechenden 
Leitungsfähigkeiten,  wie  dieselben  aus  den  bei  diesen  Tempera- 
turen beobachteten  Widerständen  nach  der  Formel  8)  berechnet 
wurden.  Die  für  die  Temperatur  20**  C.  eingesetzten  Leitnngs- 
föhigkeiten  sind  mittelst  der  aus  den  vorliegenden  Beobachtan- 
gen  sich  ergebenden  Temperaturco^fficienten  berechnet  worden, 
von  welchen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird.  * 

Alle  Thermalwässer  wurden  möglichst  bald  nach  der  Fas- 
sung aus  den  betreffenden  Quellen,  also  im  noch  warmen 
Zustande  der  Untersuchung  unterworfen  und  also  deren  Leitung»- 
fähigkeiten  während  der  Abkühlung  bei  absteigenden  Tempera- 
turen gemessen.  Das  Wasser  der  Lainer  Quelle,  welches  mit  einer 
Anfangstemperatur  von  nur  18*3"*  C.  in  Untersuchung  genommen 
wurde,  ist  später  noch  in  einem  Wasserbade  erwärmt  und  dann 
neuerdings  untersucht  worden. 

Vor  dem  Einsenken  der  Elektroden  wurde  die  Temperatur 
des  zu  untersuchenden  Wassers  im  Widerstandsgefässe  gemessen 
und  dabei  die  Vorsicht  beobachtet,  dass  das  Thermometer  schon 
vor  dem  Eintauchen  nahezu  auf  dieselbe  Temperatur  gebracht 
war,  indem  es  einstweilen  in  einem  anderen  mit  demselben 
Wasser  gefüllten  Gefässe  stand.  Damit  eine  kleine  Differenz  der 
Temperatur  des  Thermometers  und  des  Wassers  im  Widerstands- 
gefasse  keine  einseitige  Erwärmung  oder  Abkühlung  in  der 
Masse  des  Wassers  verursache,  wurde  das  Thermometer  abwech- 
selnd in  beide  Arme  des  Widerstandsgefässes  eingetaucht,  bis 
es  genau  die  Temperatur  des  zu  untersuchenden  Wassers  an- 
genommen hatte.  Nach  beendeter  Widerstandsmessung  wurden 
die  Elektroden  wieder  ausgehoben  und  in  derselben  Weise  eine 

J  Siehe  Formel  9). 
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atnrbestimmnng  vorgenommen.  Das  Mittel  der  Tempera- 
ir und  oacli  der  Widerstandsmessung  ist  im  Nachstehen- 
Untersachungstemperatur  des  Wassers  angenommen. 
e  Elektroden  wurden  vor  dem  Einsetzen  in  das  Wider- 
3fäsS;  durch  Eintanchen  in  Wasser  von  gleicher  Be- 
mheit  und  annähernd  gleicher  Temperatur  wie  das  zu 
hende,  entsprechend  vorbereitet^  nm  die  Temperatur  des 
suchenden  Wassers  möglichst  wenig  za  verändern. 
rn  Übergänge  von  einer  Wasserprobe  auf  eine  andere 
ich  sorgfältiger  Reinigung  des  Widerstandsgefässes  und 
troden  die  Vorsicht  beobachtet,  vor  dem  Einfüllen  der  zu 
lenden  neuen  Probe  das  Widerstandsgefäss  mit  Wasser 
ichcr  Beschaffenheit  auszuspülen  und  auch  die 
3n  mit  demselben  abzuspülen. 

stverständlich  wurde  genau  darauf  gesehen,  dass  weder 
)iegung,  noch  eine  Verstellung  der  mit  ihren  Stielen  in 
tklemmen  der  Verschlussdeckel  des  Widerstandsgefässes 
n  Elektroden  stattfand  und  dieUnveränderlichkeit  dieser 
lg  durch  eine  passend  angebrachte  Marke  gesichert  und 
r  gemacht. 

Leitungsfahigkeiten  für  20°  C.  sind  nach  der  folgenden 
berechnet,  in  welcher  a  die  Grösse  bedeutet,  welche 
peraturcoefficieut^  genannt  habe. 
Thermalwasser,  welches  durch  den  Kuhlapparat  bei 
iger  geht,  wurde  vor  dem  Eintritte  in  denselben  und 
Austritte  aus  demselben  untersucht.    Die  Leitnngs- 
zeigte  sich  durch  den  Durchgang  durch  den  Apparat 
^lich  verändert.    Berechnet  man  nämlich  aus  den  bei 
nen   Temperaturen  dieses  Thermalwassers   vor  dem 
i  den  Kühlapparat  beobachteten  Werthen  derLeitungs- 
lenjenigen,  welcher  einer  Temperatur  von  16*92''  C. 
Q  würde,  ^  so  findet  man  die  Zahl  379,  während  der 
lit   dem  Wasser  nach  dem  Austritte  382  ergab,  also 
so  wenig  abweichende  Zahl,  dass  man  die  Leitnngs- 
ils  unverändert  ansehen  kann.    Wollte  man  der  Zu- 
weniger als  1%  irgend  eine  Bedeutung  beilegen,  so 

Art  dieser  Berechnungen  werden  wir  alsbald  näher  erörtera. 
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12 

20-00 

413 

418 

412 

408 

393 

332 

18 

19-80 

410 

14 

19-60 

409 

16 

18-60 

899 

16 

18-30 

896 

17 

17-90 

315 

18 

17-80 

390 

19 

17-40 

888 

20 

17-30 

892 

21 

17-15 

882 

22 

71-10 

884 

23 

17'00 

380 

24 

16 '92 

382 

25 

16-50 

801 

26 

15-00 

862 

27 

14-60 

342 

28 

13-80 

851 
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lan  sie  etwa  darauf  zurttokftihren,  dass  der  KUblapparat 
Q  System  kupferner  Röhren  besteht. 
ere  Beobachtungen  hingegen  haben  gezeigt^  dass  das 
va8ser,  welches  durch  Böhrenleitungen  (grösstentheils 
fortgeleitet  wird ,  dabei  eher  eine  Abnahme  i^s  eine 
der  LeitangsfUhigkeit  erfährt.  ^ 

wollen  im  Zusammenhange  mit  dieser  Bemerkung  zn- 
f  die  Besprechung  des  Verhaltens  der  vom  Enoirschen 
und  in  Hofgastein  entnommenen  Thermalwässer  ein- 
eiche beide  aus  der  Haupt-  oder  Elisabeth-Quelle  her- 

LieituDgsfähigkeit  des  dem  genannten  Brunnen  durch 
renleitung  zugeftthrten  Thermalwassers  beträgt,  auf 
Incirty  393 ,  also  ungefähr  um  57o  weniger  alfl  die  der- 
emperatur  durchschnittlich  entsprechende  Leitungs- 
ler  oben  unter  1  bis  3  aufgezählten  Thermalwässer. 
Thermalwässer  in  Hofgastein ,  welches  aus  Badgastein 
lehrere  Kilometer  langen,  theils  aus  Holz,  theils  aus 
shenden  ROhrenleitung  dahin  geführt  wird,  zeigte  bei 
peratur  von  IT-GO^'C.  die  LeitungsfUhigkeit  369.  Dies 
Q"*  C.  reducirt  392,  also  fast  genau  denselben  Wertfa 
fUr  das  Wasser  aus  dem  Enoirschen  Brunnen.  — 
It  des  Wassers  an  gelösten  Bestandtheilen  ist  also, 
,  beim  Durchlaufen  der  Böhrenleitung  nicht  vermehrt 

iV^ichtigkeit  hinsichtlich  des  therapeutischen  Werthes 
eringen  Differenz  in  der  Leitungsfähigkeit  derThermal- 
iid  6  im  Vergleiche  mit  jenen  1  bis  3  oder  1  bis  4  wohl 
legt  werden. 

läbere  Betrachtung  der  in  der  Tabelle  I  znsammen- 
Beobachtungsresultate  lässt  folgende  Eigenthttmlich- 

Oesetzmässigkeiten  erkennen,  welche  in  der  bei- 
iichnnng  (Figurentafel)  graphisch  dargestellt  sind. 

Thermalwässer  1  bis  5,  welche  am  rechten  Ufer  der 
ringen,  bilden  eine  Gruppe,   deren  Leitungsfähig- 

eicht  in  Folge  des  EindringenB  atmosphärischer  Niederschläge. 
)  übrigens  die  Yorhergehende  Anmerkung. 
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keiten,  auf  gleiche  Temperatur  (z.B.  20* C.)  bezogen,  sehr 
wenig  (theils  gar  nicht,  theils  nur  um  wenige  Procente)  von  ein- 
ander abweichen.  Mit  Ausschluss  etwa  von  Nr.  5  weisen  sie  so 
bedeutungslose  Differenzen  auf,  dass  man  sie  nachgerade  als 
identisch  ansehen  kann. 

2.  Die  Gruppe  der  Thermalwässer  am  linken  Ufer  der  Ache 
umfasst  bis  jetzt  nur  eine  einzige  benutzte  Quelle,  ^  nämlich  die 
sogenannte  Grabenbäcker-Quelle.  Dieselbe  zeigt  eine  viel  ge- 
ringere Leitungsfähigkeit  als  die  anderen  Thermen,  nämlich  332 
bei20''C.  Dies  deutet  auf  eine  Beimischung  von  Tagwasser, 
wahrscheinlich  Wasser  aus  der  Ache,  hin,  unter  deren  Flussbett, 
wie  man  wohl  annehmen  muss,  die  Ader  dieser  Quelle  verläuft. 
Auch  die  oben  angeführte  niedrigere  Temperatur  dieser  Quelle 
ist  mit  der  ausgesprochenen  Vermuthung  im  Einklänge. 

3.  Aus  den  bereits  angeführten  und  weiter  unten  noch  fol- 
genden Versuchen  geht  ferner  hervor,  dass  mit  der  Abnahme 
der  auf  gleiche  Temperatur  bezogenen  Leitungsfafaigkeit  auch 
eine  Abnahme  des  Temperaturcoäfficienten  verbunden  ist,  näm- 
lich der  Zahl,  um  welche  die  Leitungsfahigkeit  wächst,  wenn 
die  Temperatur  um  einen  Grad  zunimmt  *  In  der  graphischen 
Darstellung  ist  dies  aus  den  verschiedenen  Neigungswinkeln 
ersichtlich,  welche  die  aufgetragenen  Geraden  mit  der  Abscissen- 
axe  einschliessen.  Als  Abscissen  sind  nämlich  die  Temperaturen 
und  als  Ordinaten  die  Leitungsfähigkeiten  aufgetragen,  erstere 
auf  lOOtheilige  Grade,  letztere  auf  die  durch  Formel  8)  definirte 
Einheit  bezogen. 

Zur  Erläuterung  der  graphischen  Darstellung  mögen  noch 
folgende  Bemerkungen  dienen. 

Construirt  man  die  bereits  angeführten  und  die  nachfolgen- 
den Versuche  in  der  soeben  angegebenen  Art,  so  erhält  man  itlr 


1  Dr.  Gustav  Pröll,  Gastein.  —  Erfahrungen  und  Studien.  —  Wieo 
1881.  Braumüller.  Seite  29. 

2  Die  Versuche  zeigen  nämlich,  dass  in  jeder  auf  ein  bestimmtem 
Wasser  bezüglichen  Versuchsreihe  die  Zunahmen  der  Leitungsfahigkeit 
den  Temperaturzunahmen  nahezu  proportional  sind ,  so  dass  die  Leiton^:^ 
fähigkeit  als  Function  der  Temperatur  durch  eine  Gerade  dargestellt  wer- 
den kann.  Dieselbe  Annahme  liegt  auch  den  Gleichungen  1  bis  3  für  die 
Normallösungen  zu  Grunde. 
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der  untersachten  Wässer  eine  gebrochene  Linie ,  die  aber 
;:  von  einer  Geraden  abweicht.  Um  diese  Gerade,  von 
er  die  den  einzelnen  Versuchen  entsprechenden  Punkte 

abweichen^  zu  finden,  diyidirt  man  die  Differenz  der 
e  der  Leitangsfähigkeiten,  welche  bei  zwei  beträchtlich 
iedenen  Temperaturen  beobachtet  worden  sind,  durch  die 
.DZ  der  Temperaturen.  Man  erhält  so  die  Änderung  der 
§:sfähigkeit  ftar  einen  Grad,  die  wir  mit  a  bezeichnen 

I 

)  erbfilt  man  z.  B.  für  die  Badeschlossquelle  ans  den 

]en  7, 14  nnd  28 

_      468—409      _(-„„ 
"-25-90-19-60 -**■'**' 

•cb  Combination  von  zwei  anderen  Versachen 
_     409-351     _,.-. 

"-ig-eo-ia-so-^""^- 

Mitte]  erhalten  wir  nahezu  a  =  9  •  7. 

Hilfe  dieses  Werthes  berechnen  wir  die  Leitungsfähig- 
0°C.,  indem  wir  z.  B.  von  der  bei  19-60**C.  beobach- 
nngsfähigkeit  409  ausgehen,  in  folgender  Weise 

rj^  =  409+9-7  (20-00— 19-60)  =412-88, 

413  eingesetzt  haben. 

enntzung  dieser  beiden  Werthe  (413  oder  9-7)  ist  die 

onstmirty  nämlich  entsprechend  der  Gleichung 

y— 413  =  9-7  (a?— 20), 

mit  a:  die  Temperatur  und  mit  y  die  derselben  ent- 
Leitnngsfähigkeit  bezeichnen, 
sofort  ersichtlich ,  dass  man  auf  diese  Art  für  jedes 
idenen  Temperaturen  untersuchte  Wasser  eine  Glei- 
ter Form 

y-K,,  =  a{a:-20)  9)  » 


tben  die  Grösse  a  „Temperaturco6£ficient''  genannt.  F. Kohl- 
bt   unter  dieser  Bezeichnung  die  Ändernng  der  Leitungs* 

.-oaturw.  Gl.  XCU.  Bd.  n.  Abth.  84 
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Die  Werthe  von  K^q  enthält  Tabelle  I  unter  Nr.  12;  die 
Werthe  von  a  stehen  in  der  nachfolgenden  Tabelle  IL,  deren 
letzte  Subrik  die  ans  Tabelle  I  entnommenen  Nummern  der  Ver- 
suche angibt,  aus  deren  Gombination  der  betreffende  Wertfa  von 
a  berechnet  worden  ist.  Wo  mehrere  solche  Combinationen  an- 
gegeben sind,  ist  das  eingesetzte  a  als  der  Mittelwerth  jener 
Werthe  von  a  anzusehen,  welche  aus  den  einzelnen  Combinationeu 
sich  ergeben.  So  ist  z.  B.  a=i9  •  7  (oder  9-68)  für  die  Badeschloss- 
quelle  der  Mittelwerth  von  a  =z  9  36  aus  7  und  14;  und  lOOO 
aus  14  und  28. 

Tabelle  II. 


Therme 

a 

Versuchs-Nummem 

Badeschloss 

9-68 

7  u.  14;  14  u.  28 

Provenchöres      

9-82 

10  u.  15 

Lainer-Quelle 

9-02 

13U.16;  16U.18;  18U.19 

Kühlapparat 

9-03 

8  u.  21 

Knoll- Brunnen 

9-56 

9U.27 

Grabenbäcker-Quelle 

8-85 

11  u.  25 

Wir  sehen  hieraus,  dass  die  Temperaturcoefficienten  (bei 
deren  Bestimmung  übrigens  keine  weitergehende  Ausdehnung 
und  Genauigkeit  angestrebt  wurde,  als  zur  Reduetion  der  Lei- 
tungsfähigkeit auf  20°  C.  erforderlich  schien)  für  die  Thermen 
am  rechten  Ufer  der  Ache  erheblich  grösser*  sind ,  als  für  die 
Thermen  am  linken  Ufer.  Wir  werden  aus  den  später  angeführ- 
ten Versuchen  den  hier  zutreflFenden  und  unter  S)  als  eine  all- 
gemeine  Regel  bereits  angeführten  Zusammenhang  der  Leitung^ 
fähigkeiten  bei  gleicher  Temperatur  mit  der  Grösse  ihrer  Zu- 
nahmen fllr  einen  Grad  noch  auffallender  hervortreten  sehen. 

Es  schien  mir  von  Interesse  zu  sein,  mit  dem  Verhalten  der 
besprochenen  Thermen  dasjenige  anderer  Wässer  zu  vergleichen. 


fähigkeit  für  1«  C.  dividirt  durch  die  Leitungsfthigkeit  bei  18*»  C,  »oalosr 
unserem  tt-  Siehe  dessen  bereits  citirte  Abhandlung  über  die  Leitan^- 
fähigkeit  des  Wassers  und  der  Säuren. 
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eichen  die  oben  unter  7  und  8  angeführten  ebenfalls  in 
n  untersucht  wurden. 

^r  geben  die  Resultate  dieser  Versuche  in  der  Tabelle  III 
genden  Abschnittes. 

C.  Nachträgliche  Tersuche  in  Wien. 

ese  bezogen  sich  auf  folgende  Wässer : 
Das  Wasser  der  Wiener  Hochquellenleitung,  von  welchem 
eits  erwähnt  haben,  dass  es  wegen  der  Veränderlichkeit 
tfischungsrerhältnisses  (Potschacher  Schöpfwerk)  nicht 
konstanter  Beschaffenheit  angenommen  werden  kann,  und 
ehern  wir  daher  ausdrücklich  anführen  müssen,  dass  die 
hte  Probe  am  24.  October  1885  der  Wasserleitung  des 
^chnischen  Institutes  entnommen  worden  ist. 
Vasser  aus  der  im  Volksmunde  „Giftbrunnen"  genannten 
m  Bockkar-  oder  Pochhart-See  nächst  der  sogenannten 
Scharte  zwischen  dem  Gasteiner  und  Rauriser  Thale. 
''asser  wurde  mir  von  Hern  Dr.  Pro  11  aus  Gastein  nach 
hg-esendet  und  daselbst  am  23.  October  1885  untersucht, 
lassen  in  der  nachstehenden  Tabelle  III  die  Resultate 
iehe  pag.  1278.) 

Tabelle  III  hat  dieselbe  Einrichtung,  wie  jene  L  Sie 
ch  die  Zahl  für  die  Leitungsfähigkeit  des  Wassers  der 
Ache.  Man  sagt  von  diesem  Wasser,  dass  dasselbe,  so 
as  den  Abstürzen  der  Ache  sich  entwickelnde  Wasser- 
3  äasserst  feine,  mikroskopische  Glimmertheilchen  mit 
Das  sehr  geringe  Leitungsvermögen,  welches  das  Wasser 
gezeigt  hat,  lässt  erkennen,  dass  dieser  angebliche 
fialt  (mechanische  Beimengung  eines  schlechten 
5  Leitungsvermögen  des  Wassers,  wie  begreiflich,  nicht 
höht. 

3rthe  für  die  Leitnngsfähigkeiten  sind  hier  wie  in  der 
g'anzen  Zahlen,  mit  Weglassung  der  Decimalen,  an- 
-den,  doch  wurden  die  letzteren  bei  der  Berechnung 
von  a  berücksichtigt. 

rthe  für  K^^  (siehe  die  Formel  9)  sind  unter  Nr.  14 
>ie  Werthe  für  a  stehen  in  der  folgenden  Tabelle  IV, 
!be  Einrichtung  hat,  wie  die  Tabelle  IL 

84* 
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Tabelle  m. 


1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 


8 

B 


0 

'S 


^ 


n 


»4 


u 

OD 


0 
0 

S 


6 
9 

10 
10 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
17 
17 
18 
20 
20 
20 
22 
23 
23 
24 
26 
30 
31 


•85 
•00 
•05 
•50 
•50 
•00 
•65 
•50 
•55 
•05 
•47 
•65 
•20 
•00 
•80 
•95 
•15 
•10 
•70 
•30 
•85 
•45 
•40 


Anmerkang 


154 
167 
170 

183 
182 
187 

201 

200 

201 

214 

221 

226 

229 

261 
268 


23 


34 
35 


28 


29 
30 


29 


30 
31 
32 


berechnet 


Tabelle  IV. 


Wasser 


Wiener  Hochquellen . . . 
Gasteiner  Trinkwasser 
Giftbrunnen 


4-72 
1^16 
0^35 


Versachsnummem 


10  u.  23 
4u.  15 


8u.  21 
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Diese  drei  Wässer  waren  küostlich  erwärmt  worden^  um  bei 
peraturen  über  der  Zimmertemperatur  beobachtet  zu  werden. 
Wir  geben  endlich  noch  eine  graphische  Darstellung  (siehe 
beigefügte  Tafel)  als  Gesammtttbersicht  der  vorstehenden 
Itate.  In  derselben  sind  die  der  Gleichung  9)  entsprechenden 
ien  fllr  die  einzelnen  Thermen  und  anderen  Wässer  nach  den 
in  Tabellen  I  bis  IV  angeführten  Resultaten  construirt  ^ 
leifUgong  der  Zahlenwerthe  für  die  Leitungsfähigkeit  bei 

■ 

lier  tritt  die,  zugleich  aus  den  Tabellen  II  und  IV  ersicht- 
Abnahme  der  TemperaturcoSfficienten  mit  der  auf  gleiche 
jratur  bezogenen  Leitungsfähigkeit  augenfilllig  hervor.  * 
ie  Verschiedenheit  der  Thermen  am  rechten  und  linken 
er  Ache  haben  wir  schon  im  Vorhergehenden  besprochen. 
ie  LeituDgsföhigkeit  des  Wiener  Hochquellenwassers  ist 
^C.  ungefähr  die  Hälfte  von  der  Leitungsfahigkeit  der 
3itigen  Thermen. 

3  Leitungsfähigkeiten  des  Gasteiner  Brunnenwassers  und 
3sers  der  Gasteiner  Ache  sind  wenig  verschieden;  beide 
als  sehr  niedrig  bezeichnet  werden,  wenn  man  erwägt, 
e  Leitungsfähigkeit  von  Schnee-  und  Regenwässern 
i  den  Werthen  4  und  20  schwankt.  ^ 
hat  interessant  ist  das  Verhalten  des  Wassers  vom  soge- 
Giftbmnnen.  Bei  dem  Umstände,  dass  dieses  Wasser  nicht 
iftig^  sondern  häufig  sogar  ausdrücklich  als  arsenhaltig  ^ 


>n  Herrn  Karl  Zickler,  Assistent  am  elektrotechnischen  Insti- 
3ni  ich  dafür,  so  wie  fUr  seine  Mitwirkung  bei  der  rechnerischen 
lg  meiner  Versuchsresultate  mit  dem  Wiener  Hochquellenwasser 
ke. 

u  vergleiche  die  Curven  Fig.  4,  Taf.  H,  in  d^r  Abhandlung  von 
IS c h  i  Das  elektrische  Leitungsvermögen  der  wässerigen  Löson- 
Wi  e  d  e  m  ann's  Annalen  Bd.  6  (1879),  Seite  1. 
Kohlrausch,  Sitzb.  der  k.  b.  Akademie  der  Wissenschaften, 
Seite  285.  —  Pogg.  Ann.  Bd.  159  (1876),  Seite  270.  —  Dr.  G. 
Q,  dass  die  kalten  Quellen  von  Gastein  2-  bis  3mal  besser  leiten 
)s  Wasser.  Siehe  dessen  ^Gastein",  Wien  1881.  Braumüller. 

leicht  beruht  dies  weniger  auf  thatsächlichen  Gründen  als  auf 
uthung-en,  die  möglicherweise  auf  einen  Ausspruch  von  Theo- 
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bezeicbnet  wird,  ist  die  sehr  geringe  Leitungsföhigkeit  sehr  über- 
raschend. Mit  Rttcksicht  auf  dieses  Verhalten  wäre  man  zunächst 
wohl  berechtigt,  die  angeblich  giftige  Beschaffenheit  dieses 
Wassers  anzuzweifeln.  Sollte  aber  die  volksthümliche  Bezeich- 
nung „Giftbrunnen"  in  der  That  auf  zuverlässigen  Erfahrungen 
beruhen,  dann  wäre  es  wieder  von  hohem  Interesse,  die  Beschaf- 
fenheit des  Giftes  zu  erfahren ,  welches  die  merkwürdige  Eigen- 
thUmlichkeit  hätte,  die  Leitungsfahigkeit  des  Wassers  so  wenig 
zu  beeinflussen,  dass  dieselbe  sogar  noch  etwas  kleiner  ist,  als 
bei  den  durch  seltene  Reinheit  ausgezeichneten  Wässern  der 
kalten  Quellen  von  Gastein.  ^ 

Ich  hatte  mir  auch  von  einer  spectralanalytischen  Unter- 
suchung des  Gasteiner  Thermal wassers  (siehe  die  Einleitung"^ 
manchen  Aufschluss  versprochen  und  liess  desshalb  eine  grössere 
Quantität  desselben  unter  gütiger  Mitaufsicht  des  Herrn  Dr.  Pröll 
in  einer  zu  diesem  Zwecke  gemietheten  Küche  (im  Hause  Soli- 
tude-Neubau)  abdampfen.  Die  spectrale  Untersuchung  des  dabei 
gewonnenen  Bückstandes*  hat  aber  bis  jetzt  nichts  Neues  er- 
geben. Die  Untersuchung  soll,  wenn  es  meine  näherliegenden 
Berufsgeschäfte  gestatten,  im  Einvernehmen  mit  einem  Chemiker 
fortgesetzt  werden.  Als  Hauptsache  galt  mir  jedoch  die  Fest- 
stellung absoluter  Zahlenwerthe  fllr  die  Leitungsfahigkeit  der 
untersuchten  Wässer  als  Grundlage  für  spätere  Vergleichungea 
zu  dem  in  der  Einleitung  hervorgehobenen  Zwecke. 


phrastus  Paracelsus  zurückzuführen  sind.  Derselbe  sagt  in  seinem  „Bader- 

büchlein''  (de  balneis).  „Das  Bad  in  Castein zeucht  aus  den  minenüibns 

den  arsenic^  u.  s.  w.  Dieser  Ausspruch  üder  die  Thermen  kann  leicht  auch 
auf  den  vermeintlichen  Giftbrunnen  bezogen  worden  sein. 

1  In  der  That  hat  auch  die  Abdampfung  einer  Probe  dieses  Waswis 
einen  verhältnissmässig  äusserst  geringen  Rückstand  ergeben.  Ausführ- 
lichere Mittheilungen  hierüber  behalte  ich,  falls  die  Untersuchung  fortgesetzt 
wird,  einer  späteren  Gelegenheit  vor. 

2  Bekanntlich  enthält  das  Gasteiner  Theiinalwasser  (Lainer-Quelle.» 
in  10000  Gewichtstheilen  nur  etwa  3  Theile  festen  Rückstand.  (Siehe  Pröll 
Gastein;  Seite  46  und  47.)  Was  man  darin  durch  chemische  und  optische 
Analyse  gefunden  hat,  gibt  bis  jetzt  keine  Aufklärung  über  die  seit  Jahr- 
hunderten erprobten  ausserordentlichen  Wirkungen  dieser  keineswegs 
indiflferenten  TheriLcn. 
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Im  Hinblicke  auf  die  Wichtigkeit  einer  genauen  Aichung 
des  Widerstandsgefässes ,  dessen  Widerstandscapacität  allen 
Angaben  über  die  LeitungsiUhigkeiten  der  untersuchten  Wässer 
zu  Grunde  liegt,  habe  ich  vor  der  Veröffentlichung  dieser  Arbeit 
neuerdings  solche  Aichungen  vorgenommen,  um  die  Genauigkeit 
des  in  Formel  6)  angenommenen  Werthes  für  Ä,  nämlich  0*00128, 
noch  einmal  zu  prüfen.  Die  dabei  verwendeten  Normallosungen 
erhielt  ich  zum.Theile,  sowie  die  zuerst  benutzten,  von  Herrn 
Professor  J.  V.  Janovsky  in  Reichenberg,  zum  Theile  aber 
auch  aus  dem  Laboratorium  des  Herrn  Reg.  Rathes  Professor 
Dr.  A.  Bauer  an  der  technischen  Hochschule  in  Wien,  welchen 
beiden  Herren  ich  dafür  meinen  verbindlichsten  Dank  ausspreche. 
Die  Resultate  der  Versuche,  deren  Ordnungszahlen  (IV  bis  VI) 
sich  an  jene  der  unter  I  bis  III  bereits  angeführten  anschliessen, 
waren  folgende: 

IV.  Ein  Versuch  mit  der  Normal-Kochsalzlösung  aus  dem 
Wiener  Laboratorium  bei  einer  Temperatur  der  Flüssigkeit  von 
18-5**  C.  (Mittel  aus  Anfangstemperatur  18*4**  C.  und  Endtempe- 
ratur 18-6**  C.)  gab 

^♦'i^^- 100  =  63-399, 
*       0-12 

folglich  mit  Rücksicht  auf  Formel  1)  und  4) 

Ä=:  2037-5  X  10-8  X  63-399  =  0-00129. 

V.  Für  Normal -Kochsalzlösung  aus  dem  Reichenberger 
Laboratorium  bei  18-55*  C.  (Mittel  aus  18-5  und  18-6)  fand  ich 

Q.070 

folglich 

R  =  2039-75  X  10-»  X  63-185  =  000129. 

VI.  Für  Normal-Bittersalzlösung  aus  dem  Reichenberger 
Laboratorium  war 

•^^ = 1^  • '«> = 2"' 

folglich  nach  Formel  2)  and  4) 

R  —  445-2  X  10-8  X  284  =  0-00126. 
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Auch  diese  Versuche  liefern  als  Mittelwerth  R  =  0-00128, 
wie  die  frttheren.  Fassen  wir  alle  sechs  Versuche  zusanunen,  so 
entnehmen  wir  ans  denselben  dreimal  das  Resultat  OQ012S 
(Kochsalzlösung)  einmal  0*00128  und  zweimal  0*00126.  Diese 
Übereinstimmung  lässt ,  bei  Messungen  dieser  Art^  kaum  etwas 
zu  wttnschen  übrig.  ^ 

Am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  sei  mir  noch  gestattet, 
meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen :  dem  Herrn  Bade- 
arzte Dr.  Gustav  Pro  11  für  die  gegebene  Anregung  zu  diesen 
Untersuchungen  und  seine  vielen  zuvorkommenden  Bemühungen 
fUr  das  Zustandekommen  derselben  und  Sr.  Excellenz  dem  ehe- 
maligen Herrn  Unterrichtsminister  Freihem  von  Conrad-Eybes- 
feldfttrdie  mit  eingehendem  Interesse  für  diese  Arbeit  bereit- 
willig gewährten  Mittel  zu  deren  Ausftihrung. 


1  Es  ist  bemerkenswerth)  dass  bei  Anwendung  von  Eochsalzlösimg 
drei  Präparate  aus  zwei  verschiedenen  Laboratorien  genan  übereinstim- 
mende Werthe  (0*00129)  geliefert  haben.  Ich  möchte  daraus  folgern,  dass 
unter  den  aufgezählten  von  F.  Kohlrausch  angegebenen  Normallösangen 
die  Kochsalzlösung  am  besten  zu  solchen  Widerstands-Aichungen  tauglich, 
beziehungsweise  herstellbar  ist. 


A.v.Walteiiliofeii :  IJIier  die  Tkermen  von  Gastein. 
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Zur  Analyse  der  Tonempfindungen. 

Von  £•  Kacli. 


Nach  Helmholtz's  „Lehre  von  den  Tonempfindangen'^  ist 
3  Tonempfindung  das  einfachste  Element  aller  Gehörs- 
ipfindungen;  derselben  en tspricht  als  Reiz  die  pend eiförmige 
hwingnng.  Fttr  jede  nnterscheidbare  Schwingnngszahl  statuirt 
ilmholtz  ein  Nervenendorgan  von  besonderer  Abstimmung 
d  Dämpfung,  welches  mit  einer  dieser  Schwingungszahl  ent- 
rechenden  speci fischen  Energie  vorzugsweise  auf  diese 
tiwingungszahl  reagirt.  Wird  dasselbe  Endorgan  gleichzeitig 
rch  periodische  Reize  von  verschiedenen  naheliegenden 
iwingungszahlen  merklich  erregt,  so  entstehen  unter  Umstän- 
I  unangenehme  intermittirende  Reizungen,  die  Schwe- 
ngen. 

In  der  Bemerkung,  dass  die  einem  Klang  von  der  Schwin- 
igszahl  n  entsprechende  Bewegung,  entweder  schon  in  der 
en  Luft,  oder  wenigstens  im  Ohr,  meist  nicht  einfach  ist, 
dem  als  aus  pendelfbrmigen  Schwingungen  von  den 
wingungszahlen  n,  2n,  3n,. . . .  zusammengesetzt  angesehen 
den  kann,  findet  Helmholtz  die  Erklärung  der  Elang- 
b  e.  Ferner  erklärt  er  die  Empfindung  der  Verwandtschaft 
Klänge  von  einfachen  Schwingungszahlenverhältnissen  (bei 
melodischen  und  harmonischen  Verbindung)  durch  die  bei 
hen  Verhältnissen  eintretende  Coincidenz  der  Partialtöne 

beiden  Klänge.  Der  Unterschied  der  Dissonanz  und  Conso- 
c  liegt  fUr  Helmholtz  darin,  dass  bei  letzterer  die  coin- 
irenden  Partialtöne  keine  störenden  Schwebungen 
rsachen. 
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Alles,  was  Helmholtz  ausgesprochen  hat,  kann  im  Wesent- 
lichen aufrecht  erhalten  werden.  Doch  folgt  daraus  natürlich 
nicht,  dass  die  Analyse  nicht  weiter  getrieben  und  eine  voll- 
ständigere Theoriegewonnen  werden  kann.  DassHelraholtz's 
Theorie  der  Harmonie  nur  negativ  ist,  hat  man  ziemlich  allgemein 
gefühlt.  Am  ausführlichsten  und  treffendsten  hat  dies  y.  Oet- 
tingen  erörtert,^  und  dieser  Physiker  hat  auch  hervorgehoben, 
dass  in  Helmholtz 's  Theorie  der  physikalischen  Zufälligkeit  des 
Gehaltes  der  Klänge  an  Obertönen  ein  zu  grosser  Eänfluss  ein- 
geräumt wird.  Die  Richtungen  aber,  nach  welchen  die  Helm- 
holtz'sche  Theorie  einer  Vervollständigung  bedarf,  glaube  ich 
selbst  sclion  vor  etwa  20  Jahren  am  schärfsten  bezeichnet  za 
haben.'  Da  nun  meine  Ausführungen  bisher  keine  ernste  Beach- 
tung gefunden  haben,  da  ich  ferner  der  Meinung  bin,  dass  man 
schon  gegenwärtig  einen  wesentlichen  Schritt  vorwärts  thun 
kann,  wenn  man  die  bei  Analyse  der  Gesichtsempfindongen 
(namentlich  von  Hering)  gewonnenen  Erfahrungen  nicht 
unbenutzt  lässt,  so  will  ich  in  Kürze  die  Ansicht  darlegen,  zn 
der  ich  (in  der  Hauptsache  schon  vor  langer  Zeit)  geführt 
worden  bin. 

III. 

Existirt  für  jede  unterscheidbare  Schwingnngszahl  ein 
besonderes  Endorgan  und  eine  zugehörige  specifische  Energie,  so 
kann  man  wohl  begreifen,  wieso  Reize  von  naheliegenden 
Schwingungszahlen,  welche  theilweise  dieselben  Endorgane 
erregen,  naheliegende  ähnliche  Tonempfindungen  bewirken. 
Allein,  dass  von  drei  weitabliegenden  Tönen,  welchen  gänzlich 
verschiedene  Endorgane  entsprechen,  jener  von  mittlerer  Höhe 
sofort  als  solcher  erkannt  wird,  dass  wir  alle  Töne  in  eine 
Reihe  ordnen,  und  auch  die  am  weitesten  abliegenden  Ton- 
empfindungen  noch  eine  Ähnlichkeit  darbieten,  ist  nach 
dieser  Ansicht  nicht  zu  verstehen.  Durch  das  von  mir  benfitzte 


1  A.    y.    0  et  tingen,    Harmoniesystem    in    dnaler    Entwicklung. 
Dorpat  1866. 

2  Mach,  Zur  Theorie  des  Gehörorgans.  Sitzber.  der  Wiener  Akademie 
1863.  —  Einleitung  in  die  Helmholtz' sehe  Musiktheorie.  Graz  1866. 
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enristiscbe  Princip/  dasselbe  welches  Hering  in  seiner  Weise 
0  erfolgreich  verwendet  hat,  werde  ich  zn  der  Ansicht  gedrängt, 
ass  alle  die  verschiedenen  specifischen  Energien,  welche  H  e  I  m- 
oltz  den  verschiedenen  nnterscheidbaren  Schwingnngszahlen 
lordnet,  in  mindestens  zwei  allen  gemeinsame  Bestand- 
eile  zerlegbar  sein  mttssen.  Nennen  wir  diese  beiden  Energien 
wa  Dampf  (D)  und  Hell  (H),  so  lässt  sich  jede  Tonempfin- 
mg  symbolisch  (nach  der  Analogie  der  Farbenempfindnng) 
erstellen  durch  [1 — f{n)\D'\-f{n)Uy  wobei /•(?!)  ein  von  der 
ihwingungszahl  abhängiger  CoSfficient  ist,  ttber  den  wir  keine 
3itere  Voraussetzung  zu  machen  brauchen,  als  dass  f{n)  stetig 
t  n  wächst  und  f(n)<l  bleibt  ftir  alle  hörbaren  n.  Am  ein- 
;hsten  und  passendsten  könnte  man  f(n)  z=  k  log  n  setzen. 
SS  die  Tonempfindnng  noch  weitere  Bestand theile  enthalten 
n  n,  liegt  auf  der  Hand. 

IV. 

Wenn  nun  zwei  Tonempfindungen  von  verschiedener  Höhe 

jl  eich  erregt  werden,  könnte  man  erwarten,  dass  die  beiden 

pfindungen 

[l-f{n)]D+f(n)H 


[l-f{n')]D^f{n')H 


16  ei 


inzige  2J[l-f(-)Y(-^))]/>-4-[^(-)Y(-^> 


H 


mmenfliessen  würden.  Dadurch,  dass  dies  thatsächlich  nicht 
hieht,  ist  die  Ansicht,  die  wir  uns  zu  bilden  haben,  weiter 
mmt.  Es  muss  sich  mit  den  gleichzeitig  erklingenden 
(n  ähnlich  verhalten  wie  mit  gleichzeitig  an  verschiedenen 
QStellen  auftretenden  Farben.  Die  Töne  befinden  sich  in  einer 
iindimensionalem  Raum,  der  keine  Symmetrie  darbietet,* 
is^   dass  verschiedene  Tonempfindungen   an  verschiedenen 


1  Mach,  Bemerkungen  zur  Lehre  vom  räumlichen  Sehen.  (Fichte 's 
hrift  für  Philosophie  1865).  —  Über  die  Wirkung  der  räumlichen  Ver- 
\g  des  Lichtreizes  auf  die  Netzhaut.  (Sitzungsber.  der  Wiener 
5mie  1865,  Bd.  52.) 

'  VergL  Zur  Theorie  des  Gehörorgans.  —  Gestalten  der  Flüssigkeit. 
Calve  1872. 


1286  Mach. 

Stellen  der  Tonsinnsubstanz  auftreten,  oder  dass  der  Wechsel  der 
akustischen  Aufmerksamkeit  an  einen  Process  von  einfacher 
Mannigfaltigkeit  gebunden  ist^  wie  das  Wandern  des  fixirten 
Punktes  im  Gesichtsfeld  an  einen  Process  von  dreifacher 
Mannigfaltigkeit.  Der  Ton  steht  aber  zu  seinem  Analogen  des 
Raumes  in  einer  andern  Beziehung  als  die  Farbe  zu  ihrem  Raum. 
Während  die  Farbe  in  ihrem  Raum  beweglich  ist,  bleibt  jeder 
Ton  von  bestimmter  Höhe  vorzugsweise  an  eine  Raumstelle 
.gebunden,  und  muss  an  derselben  aufgesucht  werden.'  Die 
akustischen  Thatsachen  (Experimente),  welche  ich  vor  langer 
2cit  zur  Stütze  dieser  Anschauung  angeführt  habe,*  will  ich  hier 
nicht  nochmals  erörtern.  Ich  will  nur  in  Erinnerung  briogen, 
dass,  sowie  das  ganze  akustische  Gebiet  über  die  Schwelle  treten 
kann,  verschiedene  gleichzeitig  erklingende  Töne  nacheinauder 
ungleich  hoch  über  die  Schwelle  gehoben  werden  können. 

V. 

Ohne  Zweifel  erkennt  man  dasselbe  Intervall  in  jeder  Ton- 
höhe. Der  Schritt  C-E  wird  ebenso  wie  F-A  als  eine  grosse  Terz 
•empfunden.  Folglich  müssen  die  Tonschritte  C-E  und  F-A  der 
Empfindung  etwas  Gemeinsames  bieten.  Dies  vermag  aber 
die  Helmholtz'sche  Theorie  nicht  aufzuweisen.  Zwar  kann  man 
sagen,  in  beiden  Fällen  coYneidire  der  fünfte  Partialton  des 
tiefem  mit  dem  vierten  des  höhern  Klanges,  was  wir  symbolisch 
>durch  die  Gleichungen 

C[b]  =  E[4]  =  ff 
und 

F[b]=A[4]  =  ä 

Tcranschaulichen  wollen,  allein  eben  diese  Gleichungen  lehren, 
dass  der  coTncidirende  Empfindungsbestandtheil  in  dem  einen 
Fall  e,  in  dem  andern  ä,  also  gänzlich  verschieden  ist.  Dass  der 
fünfte  Partialton  des  einen  Klanges  mit  dem  vierten  des  andern 
zusammenfällt,  ist  etwas  Gemeinsames  für  den  Verstand,  aber 
nicht  für  die  Empfindung.   Auch  nach  der  oben  dargelegten 


1  Die  Localisirnng  kann  für  verschiedene  Gehörorgane  ungleich  scharf 
ausgebildet  sein. 

2  Einleitung  in  die  Helmholt z'sche  Musiktheorie. 
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1  e  n  e  n  Ansicht  lässt  sich  kein  charakteristisches  E  m  p  f  i  n  d  u  n  g  s- 
oerkmal  der  (melodischen  oder  harmonischen)  Terzverbindnng^ 
infzeigen.  Doch  führt  eine  natürliche  und  conseqnente  Weiter- 
ildangderHelmholtz'schen  Theorie  zn  diesem  Ziel. 

VI. 

Die  Tonempfindnng  kann  nicht  weniger  als  zwei  Bestand- 
leile  enthalten,  es  ist  aber  wahrscheinlich,  dass  sie  zusammen- 
jsetzter  ist.  Schreiben  wir  den  Gliedern  der  Beihe  der  Corti'- 
^hen  Organe  dieselben  Eigenschaften  zu,  welche  an  andern 
hwinguDgsfähigen  Körpern  beobachtet  werden,  so  müssen  wir 
warten,  dass  ein  solches  Glied  jB^,  welches  vorzugsweise  auf 
3  Schwingungszahl  n  anspricht,  schwächer  auch  durch  Reize 

71     tt     71 

n  den  Schwingungszahlen  2»,  3;i,  4n und  „ »  o  >  t' 

^       ö       4 

egt  wird.  Man  wird  nun  schwerlich  annehmen  wollen,  dass  die 
aempfindung  stets  nur  durch  die  Schwingungszahl  des  Reizest 
)v  nur  durch  das  erregte  Endorgan  bestimmt  ist,  und  dass  es 
r  keinen  Unterschied  macht,  ob  das  Glied  R^  auf  n  oder 

91      71 

3/1 ... .  oder  auf  ->  ^ anspricht.  Vielmehr  ist  es  wahr- 

3inlich,  dass  sich  besondere  Empfindungsqualitäten,  wenn 
^  in  geringer  Stärke,  hinzugesellen,  je  nachdem  die  Glieder 
Eeihe  auf  ihre  Grundtöne,  Obertöne  oder  Untertöne  an- 
chen.  Wir  wollen  diese  Zusatzempfindungen  in  leicht  ver- 
diicher  Weise  für  die  Grundtöne  mit  Z^,  für  die  Obertöne- 
Z^j  Z^  . . . .,  für  die  Untertöne  mit  Zi,  Zl. .  .bezeichnen. 

IL  «{ 

VII. 

Betrachten  wir  nun  unter  dieser  Voraussetzung  eine  (melo- 
le  oder  harmonische)  Terzverbindung  als  Beispiel.  Die 
ingnngszahlen  seien  also  n  =  4p  undmzzöp;  der  tiefste 
dnsame  Oberton  ist  5ii  =  4m=:20p,  der  höchste  gemeinsame 
rton  ist  p.  Dann  ergibt  sich  folgendes  Schema: 
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Mach. 


Die  Glieder 

der  Corti-* 

sehen  Reihe: 

B^ 

i?4P 

^bP 

ilfCtf 

G  S 

**  s 

Sprechen  an 
auf  die 

Schwingungs- 
zahlen : 

4p,  bp, 

^ 

bp 

20;,         20i, 

4/>_-  5    op-  ^ 

mit  den  Zu- 
satzempfin- 
dungen: 

^4»  ^5 

^, 

«1 

Zi ,     Zi 

j 

c  ä 

ll 
5:5 

i© 

5? 

Sprechen 
ausserdem 
an  auf  die 
Schwingungs- 
zahlen : 

20p=5(4|?) 

aOp— 4(5p) 

, 

mit  den  Zn- 
satzempfin- 
dungen: 

h 

z* 

Demnach  würden  bei  jeder  Terzverbindung,  wenn  die  Tcr- 
hundenen  Klänge  auch  gar  keine  Obertöne  enthalten,  durch  die 
Verbindung  selbst  die  charakteristischen  Znsatzempfindangen 
Z^,  Z5  und  Zl,  ZJ  hervorgehoben;  die  ersteren  würden  noch 
verstärkt,  wenn  in  den  Klängen  entweder  in  der  freien  Luft  oder 
im  Ohr  Obertöne  auftreten.^  Das  Schema  lässt  sich  leicht  flir  jedes 
beliebige  Intervall  verallgemeinern. 


vm. 

Die  mit  Z  bezeichneten  physiologischen  Elemente  sind  aller- 
dings erst  zu  finden.  Ich  halte  aber  die  Einsicht^  dass  sie  zn 
suchen  sind,  für  wichtig,  so  wie  mir  überhaupt  der  Hinweis  anf 
die  Punkte,  in  Bezug  auf  welche  die  gegenwärtige  Theorie  einer 


1  Überdies  wiederholen  sich  für  je  zwei  Partialtöne  derselben  OrdnoBg 
dieselben  Verhältnisse. 
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rervollständigang  bedarf,  wichtiger  scheint^  als  der  hier  dar- 
elegte  Versuch  einer  Ergänzung  derselben. 

Nimmt  man  aber  die  modifieirte  Theorie  versuchsweise  an, 
0  wird  man  zugeben^  dass  dieselbe,  indem  sie  alle  physi- 
alischen  und  physiologischen  Aufstellungen  Helmholtz's  auf- 
geht hält;  doch  ein  etwas  zutreffenderes  Bild  der  akustischen  und 
usikalischen  Thatsachen  entwirft.  Warum  bilden  die  Ton- 
npfindnngen  eine  Reihe?  Woran  erkennen  wir  ein  bestimmtes 
tervall?  Diese  Fragen  drängen  sich  fortwährend  auf.  Hier  wird 
m  erstenmal  eine  Beantwortung  derselben  versucht. 

Die  mit  Z  bezeichneten  Nebenempfindungen  hat  man  sich 
'.ht  in  bestimmter  begrenzter  Anzahl  vorzustellen.  Es  wird  von 
r  Individualität  und  Organisation  des  Ohres  abhängen,  wie 
le  vorhanden  sind,  von  der  Übung,  wie  viele  derselben  sich 
itlich  geltend  machen.  Die  Z  möchten  eine  ähnliche  Rolle 
eleu  wie  schwache  farbige  Zumischungen  zu  weissen  Lichtern, 
[che  gewöhnlich  gar  nicht  bemerkt  werden,  aber  bei  Combi- 
ion  der  fast  weissen  Lichter  durch  Contrast  hervortreten.  So 
ein  gleichmässiger  Klang  etwas  sehr  Mattes.  Erst  die  melo- 
*he  und  harmonische  Verbindung  der  Klänge  bringt  Contraste 

mannigfaltige  Färbungen  hervor.  Die  musikalischen  That- 
len  können  muthmasslich  weitere  Aufschlüsse  ttber  die  Z 
rn.  Endlich  möchten  v.  Oettingen's  werthvolle  positive 
itellongen  durch  die  Z  besser  erklärt  werden,  als  er  selbst 
durch  die  „Erinnerung^  zu  thun  vermochte,  welche  mit 
Empfindung  nichts  zu  schaffen  hat.  Nach  unserer  Ansicht 

sein  System  der  Dualität  verständlich,  und  man  sieht 
nch,  warum  diese  Dualität  keine  voUwerthige  Symmetrie 
kann. 
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Von  dem  c.  M.  Leopold  Gegrenbaner« 

Ich  werde  in  den  folgenden  Zeilen  einige  asymptotische 
Gesetze  der  Zahlentheorie  mittheilen  ^  welche  sich  auf  den 
grössten  gemeinschaftlichen  Divisor  mehrerer  ganzen  Zahlen 
beziehen. 

Bezeichnet  man  den  grössten  gemeinschaftlichen  DiTisor 

der  r  ganzen  Zahlen  i^,  ^>  ^y  -  •  •;  <r  niit  [i^y  H>  ^39-  "^  '^li  ^ 
ergeben  sich  ans  Gleichungen,  welche  ich  früher  angegeben 
habe,  folgende  Belationen : 


XBII 


xan 


2)      X/p (t'i>  h,  «3,  •  •  •, »VD  =  ü  fl] /?->H 


ar=» 


_  y  [•n1'X(a?)/g_^(x)-j<gV-V^) 

4>,           y  /Jj-lCl«! >  S>  »8»  •••>  *r])M'l  >  «'»>  h*  ->  »r]*tP-»([t,  ,  ^,  £^ ..., ir]))  _ 
'         Z-l  (ß 1)<B(K.H.4 tA)  ~ 

-  Zj  [arj  (j5— 2)«« 


5)       Zi  '*'([•!'  H»  »3.  •  •  • » «V])  =  2j  [^J  /*(*) 


z=l 
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XS 


6)         2j  ^P.*-'(t'l»  ^>  »3>  •  •  •>  '•])  = 


V 


n 


lXa(x)x^^ 


xasl 


x«l 


WO  P*,x;  «,3  («)  die  Summe  der  iten Potenzen  jener  Divisoren  von  z 
ist,  welche  rte  Potenzen  von  Zahlen  von  der  Form  ouv-^ß  sind. 
Die  auf  den  linken  Seiten  dieser  Gleichungen  stehenden  r-fachen 
Summen  sind  über  die  nr  Werthsysteme  i^y  i,,  tj, . . .,  ir  =  1, 2,3, . . .,  n 
zu  erstrecken. 

Von  den  speciellen  Fällen  dieser  Formeln  mö^en  die  folgen- 
den besonders  erwähnt  werden: 


X=ll 


x=l 


xssn 


9)    2j^(['«''«''»'- •  •»»'])'i'(['i'H»'3»-  •  •»»■'])  =  2j  [^J ^(*)k**) 


x=l 


:=n 


10)     }]x([»„«„f,,.  ■  ;ir]yzi[ivh,h,'  •  -»»V])  =  ]]  [f  ]V)+V) 

X«Hl 


X=R 


11)        2j  "^^t'i '  '«'  '31  •  •  •  ^  'r])   =  2j    [;JJ  ^*('^) 


x=l 


xain 


12)   21  W'i'  ^'  •»'••• '  ''J*)  =  2  [^}'"(^) 


X— 1 


x=n 


13)  2  n[iv  «r  ',,•••,  'V])  =  X  [!]'*(*') 

X=l 

14)  2  A.(['.,  4,  •„.  •  •,  ir])  =  2  [|-J'^* 

x—l 
Sitsb.  d.  math«m.-Dararw.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth« 
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xs=n 


15)     Z  **([•»' '«'  '3'  •  •  • '  *^J)  =  Z  [^J  ^ 

x=l 


xs=n 


x=l 


7i 


Ans  den  eben  angeführten  Gleichungen  ergeben  sich  leicht 
folgende  Relationen : 


17)     lim„=« 


2Li ['i'  *i>  h>  •'•>  *•■]*  _  t(r— Jt) 


n'' 


<{r) 


{r-k>\ 


2j[''i>'«'''3'---'''8'-i"  _         r(2r-Hl)gr-t 
18)     lim,=oo  „,,  —  (2ff)*^r(2r— 2Ä-+l)fi, 

(r— *>0 


n' 


19)     lini,=:oo 


ZjM»l>'t»»3»---;»V]) 


M' 


-=  C(r)3-' 


20)     lim„=oo 


ZM'i.  H>  's.  •  •  •»  »y)       j  (2jO»-5,  )  f- 


n 


Ir 


-  (2r(2r+ 1)! 


21)     lim„=oo 


2j^(1-*i'  h>  hf  •  -y  *'])ffiQ}v  «i>  »»•••>  »-•]) 


nr 


_  I  (2ff)«-g.  )»      1 
~(2r(2r+l)i   C(,r/*' 


22)     lim„=oo 


/_,  ^(['i' '»'  '3'  •  •  • '  '«'•])/? (['i' '"«'  ^'  •  •  • '  '«J)  _ 


n 


tr 


_(2g)^'-(3-')r(2r+l)  (r(2r+l)J.|' 

\r(4r+l)Br) 


2Br 
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30)     limn= 


/   .  'fp,  *,  2ff([«i>  h>  *3J  •  •  •  7  •rj) 


_  2r(2qp(r-*)+l)<(p(r-t))  (pfr_i^>n 


31)     linon-oo ^j. 


_       r(2X(jp+i)gxp  ^  ^, 

-  (2;r)*>-P<— >'r(2Xp + 1>B^        ^ 


32)     lim„= 


7  ,  ^*,t;«,p(L'l»  H>  *3>  •  •  V  H) 


$(r(r-  *))-ä(|-,  -r(r-A)  ) 

^*      '-  «r-*)>l 


•t(r-t) 


33)  limn^oo^^ ^;^ = 

(2ff)«^'l?),,— 2r(2Xr+l)ß(A  — 2Xr) 

)1 L       {a>o^ 

-  2r(2XT+l)«''^^  ^ 

34)  lim,==«  ^=^ = 

(2ff)^('-*'jBT(r-*)— 2r(2r(r— A)+ 1)b(^,  -2T(r-i)  1 

—  2r(2r(r— ifc)  +  l)«*^<'-*> 

(r-i>Oi 

2j^(['i  >  »r  »8»  •  •  •  >  «■']) (2ff)««-g, 

35)  Uin^„  ^  2f(27+T)C(r)» 

2j  ^^f'*'  ^'  *»' "  ■ '  ''"'■'^  _  2^.v{r(2f+l)}* 

36)  lim„«oo  ^j;^  -      r(4r+l)F» 
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~4{r(2r+l)}»C(r)' 


)     lim,  =00 


^2r 


_  2r(2r+l)  ((2ff)T(2r+l)g,.^' 
"        i?,        I      r(4r+l)B. 

2j^([*i'  *«'  *3J •  •  •;  »V])/i(K,  hy  h,    "y  »'•]) 
lim«=< 


>nsoo  . 


_        (2ff)«^J?? 
""8{r(2r+l)}»C(r)» 

2-1  ^(1^*»'  *«'  *3J  •  •  •  >  »y  )/'3([«„  «„  «3,  .  .  . ,  /2r]) 

___  2(2ff)T(2r4-l)  j(2;r)T(2r-|-l)g2  ^  » 


lim«= 


11=00 


2j'i[h'  H>*3>--  •»  «r]*)  ^  2r(2r+l)C(r)* 

Zj  '''*^t*» ' '"»'  ^'  •  •  • '  'äJ  *)  _      r(4r  + 1) »« 
^™"""  ;i5=^  ~  2ft.{r(2r+l)}« 

Y,  '''*(['» ' '»'  'ä'  •  •  • '  *'ß  _  2r(2r+l)g(r)» 
lim„=,oo —        (2;r)2'fi, 

2j  "([''i>  H>  *8>  •  •  •  >  »V])  _  2r(2r +!);(>•) 


1296  Gegenbaner. 

Z^'^Qßv  h>  hf  •  •  >  ^r])  _       r(4r+l)J, 

. » .   , .      2_  ^*'^(['« '  't>  '31  •  •  •  >  »v]) 

47)  hm„=«±= =  C{r{r—k))  (r(r-*)>l) 

48)  hn._ =  L____fcL 

(T(r— i-)>Ol 

49)  ,^_Z^-^-([*»>'«>'»>--->^])^    (2.)^^-l>. 

'^  W  2r(2XT+l)  ^^ 

VI 

/,M['u't>»3»---;»r]) 

50)  lim,=oo  = =  C(r— A-)  (r-fc>l  ■ 

51)  lim„-,.'^^*^^'"'"^"-'''"^*^^=    (^")"-^-  (r>0) 
ui^     iini„_oo                   ^2^,                        2r(2r+l)  ^ 

/,'K[«t,H.«3>---.»V]) 

52)  lim„=oo  = =  C(r) 

53)  lim„„,      —    ^ 


100 


n^»-  2r(2r-hl) 

Von  den  in  diesen  Formeln  enthaltenen  arithmetiscbeD 
Theoremen  mögen  die  folgenden  hervorgehoben  werden: 

Die  A;tc  Potenz  des  grössten  gemeinschaftlichen  Divisors 
von  r  ganzen  Zahlen  ist  im  Mittel  gleich : 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Theiler  von  r  ganzen  Zahlen 
hat  im  Mittel  den  Werth: 

^(r-l) 
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Die  {2k)te  Potenz  des  grüssten  gemeinschaftlichen  Divisors 
on  2r  ganzen  Zahlen  ist  im  Mittel  gleich : 

r(2r-hl)g.^, 
(27r)2T(2r-2&-hl)i?; 

Das  Qaadrat  des  grössten  gemeinschaftlichen  Theilers  von 
ier  ganzen  Zahlen  ist  im  Mittel  gleich: 

15 

Das  Quadrat  des  grössten  gemeinschaftlichen  Theilers  von 
3chs  ganzen  Zahlen  hat  im  Mittel  den  Werth : 

21 

Das  Quadrat  des  grössten  gemeinschaftlichen  Theilers  von 
ht  ganzen  Zahlen  hat  im  Mittel  den  Werth : 

10 
ff«- 

Das  Quadrat  des  grössten  gemeinschaftlichen  Theilers  von 
hn  ganzen  Zahlen  hat  im  Mittel  den  Werth: 

99 


lOff 


f 


Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  r  ganzen  Zahlen 
st  sich  im  Mittel  auf  ?(r)i^~*verschiedene  Arten  in  ß  Factoren 
legen. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  2r  ganzen  Zahlen 

5t   sich  im  Mittel  auf  l^zj-^ — ^J       verschiedene  Arten  in 

(2r(2r-4-l)) 

^actoren  zerlegen. 
Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  zwei  ganzenZahlen 

TT* 

ft  sich  im  Mittel  auf  ^  verschiedene  Arten   in  drei  Factoren 

ob 

egen. 
Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  zwei  ganzenZahlen 

t  sich  im  Mittel  auf  ^rr^  verschiedene  Arten  in  vier  Factoren 

216 

egen. 
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Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  vier  ganzen  Zahlen 

8 

läset  sich  im  Mittel  anf  verschiedene  Arten  in  drei  Factoren 

8100 

zerlegen. 

Unter  den  rC  grössten  gemeinschaftlichen  Divisoren  von  je  r 

n  nicht  überschreitenden  Zahlen  gibt  es  — — r  solche,  welche  durch 

C(<Jr) 

keine  (7te  Potenz  (ausser  1)  theilbar  sind. 

Unter  den  nr  grössten  gemeinschaftlichen  Divisoren  von  je  r 

n  nicht  ttberschreitenden  ganzen  Zahlen  gibt  es      ^   ..,      ^ 

solche,  welche  durch  keine  (2<j)te  Potenz  (ausser  1)  theilbar  sind. 
Unter  den  n^^'grössten  gemeinschaftlichen  Divisoren  von  je  2r 

n  nicht  tiberschreitenden  ganzen  Zahlen  gibt  es     ^     .       — 

solche,  welche  dnrch  keine  dt®  Potenz  (ausser  1)  theilbar  sind. 
Unter  denn'grössten  gemeinschaftlichenTheilemvon  je  zwei 

2r(2a-f-l>* 

«nicht  übersteigenden  ganzen  Zahlen  gibt  es  — ^    .      —  solche, 

welche  durch  keine  <jte  Potenz  theilbar  sind. 

Unter  den  n^  grössten  gemeinschaftlichen  Theilem  von  je 

zwei  ganzen  Zahlen  der  Reihe  1,  2,  3, . . . ,  «  gibt  es  zzl.  durch 

ff* 

kein  Quadrat  (ausser  1)  theilbare  Zahlen. 

Unter  den  n*  grössten  gemeinschaftlichen  Theilem  von  je 

945ii' 

zwei  ganzen  Zahlen  der  Reihe  1,  2,  3, , . . ,  «  gibt  es  — ^  durch 

TZ 

keine  dritte  Potenz  (ausser  1)  theilbare  Zahlen. 

Die  Summe  der  Arten  Potenzen  derjenigen  Theiler  des  grössteü 
gemeinschaftlichen  Divisors  von  r  ganzen  Zahlen,  welche  st« 
Potenzen  und  durch  keine  (ap)te  Potenz  (ausser  1)  theilbar  sind, 
beträgt  fllr  p(r— *)>1  im  Mittel: 

{(<ip(r  -*)) 
Die  Summe  der  Ä-ten Potenzen  derjenigen  Theiler  des  grössten 
gemeinschaftlichen  Divisors  von  r  ganzen  Zahlen,  welche  (2s V** 
Potenzen  und  durch  keine  (2<7p)t«  Potenz  (ansser  1)  theilbar  sind, 
beträgt  für  f(r-*)^l  im  Mittel: 
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Die  Summe  der  Ä:ten  Potenzen  deijenigen  Theiler  des  grössten 
gemeinschaftlichen  Divisors  von  r  ganzen  Zahlen,  welche  pte 
Potenzen  und  durch  keine  (2<7p)te  Potenz  (ausser  1)  theilbar  sind^ 
beträgt  ftir  p(r— *)>1  im  Mittel: 

2r(2(yp(r-*)+l)C(p(r-*)) 

Die  Summe  der  (r — 2X)ten  Potenzen  derjenigen  Theiler  des 
p-össten  gemeinschaftlichen  Divisors  von  r  ganzen  Zahlen^  welche 
te  Potenzen  und  durch  keine  (<7p)te  Potenz  (ausser  1)  theilbar 
ind;  beträgt  im  Mittel : 

r(2Xgp-4-i)Jxp 

(27:)2V-(»-i)r(2Xp  +  l)i?xap- 
Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  r  ganzen  Zahlen 

at  im  Mittel  :,     \  Theiler,  welche  pte  Potenzen  und  durch  keine 

C(<ypO 
rp)te  Potenz  (ausser  1)  theilbar  sind. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  2r  ganzen  Zahlen 

it  im  Mittel  _— ^f  ?^'^;tl)^^^  Theiler,  welche  pte  Poten- 

(2n:)2'-p(<'-J)r(2rp  -+-  l)fi,rp 

m  und  durch  keine  (<7p)te  Potenz  (ausser  1)  theilbar  sind. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  r  ganzen  Zahlen 

d  im  MUtel  ,o  J?ZtTJ''\^n     Theiler,  welche  (2p)te  Po- 

(2;r)2'-p('-i)r(2rp-hl)5c,rp 
Qzen  und  durch  keine  (2(7p)te  Potenz  (ausser  1)  theilbar  sind. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Theiler  von  r  ganzen  Zahlen 

(:(r) 
,t  im  Mittel  J/  \  Divisoren,  welche  durch  keine  <yte  Potenz 

usser  1)  theilbar  sind. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  2r  ganzen  Zahlen 

t  im  Mittel  .^  ^, ,    ?!1.,^     ^x^    Theiler,  welche  durch  keine 

(2ff)"-''^^-^)r(2r-f-l)Äar  ' 

'  Potenz  (ausser  1)  theilbar  sind. 
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Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  r  ganzen  Zahlen 

hat  im  Mittel  — v  -.  -  >  »'      Theiler,  welche  durch  kein  Quadrat 

(ausser  1)  theilhar  sind. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  r  ganzen  Zahlen 

lässt  sich  im  Mittel  auf  — ;^  v^  J,        verschiedene  Arten  in  zwei 

theilerfremde  Factoren  zerlegen. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  2r  ganzen  Zahlen 

lässt  sich  im  Mittel  auf  -, — ^..^  ^^r^ — ^  J[„     verschiedene  Arten  in 

(5^7r)-T(2r4-l)Ä2r 

zwei  theilerfremde  Factoren  zerlegen. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  zwei  ganzenZahlen 

15 
lässt  sich  im  Mittel  auf  — =  verschiedene  Arten  in  zwei  theiler- 

fremde  Factoren  zerlegen. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  vier  ganzenZahlen 

105 
lässt  sich  im  Mittel  auf  — r-  verschiedene  Arten  in  zwei  theiler- 

;:* 

fremde  Factoren  zerlegen. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  r  ganzen  Zahlen 

hat    im   Mittel  -  ^  — - — —  — _  ;  *" — -_  quadratische  Divisoren, 

(2;ryM»-05,^r(2r+l)    ^ 

welche  durch  keine  (2<j)te  Potenz  (ausser  1)  theilbar  sind. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  zwei  ganzenZahlen 

105 
hat  im  Mittel  — ^  quadratische  Divisoren,   welche  durch  keine 

vierte  Potenz  theilbar  sind. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  zwei  ganzenZahlen 

7739550 

691;:" 

sechste  Potenz  theilbar  sind. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  drei  ganzenZahlen 

675675 
hat  im  Mittel  -^q- -^  quadratische  Divisoren  ohne  quadratischen 

Theiler. 

Die  Summe  der  Arten  Potenzen  derjenigen  Theiler  des  grössten 
gemeinschaftlichen  Divisors  von  r  ganzen  Zahlen,    weiche  rte 


fl        M  BT        I       II    V 

hat  im  Mittel  -^^^ ^  _g    quadratische  Divisoren,  welche  durch  keine 
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Potenzen  von  Zahlen  von  der  Form  ax-k-ß  sind,  ist  ftlr  r — k^l  im 
Mittel  gleich : 

C(T(r-A))-Ä(|,-r(r-*y 

• 

Die  Summe  der  (r — 2X)t«n  Potenzen  derjenigen  Theiler  des 
grössten  gemeinschaftlichen  Divisors  von  r  ganzen  Zahlen,  welche 
rte  Potenzen  von  Zahlen  von  der  Form  a.r-+-ß  sind,  ist  für  X>0 
im  Mittel  gleich: 

(27r)a^^ÄxT—2r(2XT-+- 1)5(1",  —2Xr 


2[X2ATH-l)a'^>-^ 

Die  Snmme  der  Arten  Potenzen  derjenigen  Theiler  des 
grössten  gemeinschaftlichen  Divisors  von  r  ganzen  Zahlen^  welche 
( 2T)te  Potenzen  von  Zahlen  von  der  Form  ax-^ß  sind,  ist  für 
r — *^1  im  Mittel  gleich: 

(2;r)2-(^-*)i?,(,_,)-2r(2r(r— *)  +  1)ä(^,  — 2r(r— *) 

2r(2T(r— *)-hl)«-^^'-'^J  * 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  r  ganzen  Zahlen 
besitzt  im  Mittel: 

Divisoren,  welche  rte  Potenzen  vonZahlen  von  derForma.r+ß  sind. 
Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  2r  ganzen  Zahlen 
)esitzt  im  Mittel: 

(2;r)2^'-ß,,— 2r(2Tr+l)5(-|,  — 2Tr 


2^(2Tr-^-l)a2^'• 
)ivißo^en,welcheTtePotenzen  vonZahlen  vonderFormaar-i-ßsind. 
Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  r  ganzen  Zahlen 
esitzt  im  Mittel: 


«•'* 


►ivisoren  von  der  Form  ouv-^ß. 
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Der  grösste  gemeinschaftlicbe  Divisor  von  2r  ganzen  Zahlen 
besitzt  im  Mittel: 


(27r)«'-J?,— 2r(2r-f-l)fi(-|,  -2r) 


2r(2r+l)a2r 

Divisoren  von  der  Foim  aar -4-/3. 

Der  grösste  gemeinschaftliehe  Divisor  von  r  ganzen  Zahlen 
besitzt  im  Mittel  l^irr)  Divisoren,  welche  rte  Potenzen  sind. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  2r  ganzen  Zahlen 
hat  im  Mittel: 

2r(2Tr-hl) 

Theiler,  welche  rte  Potenzen  sind. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  r  ganzen  Zahlen 
hat  im  Mittel 

2r(2Tr4-l) 
Theiler,  welche  (2T)te  Potenzen  sind. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Theiler  von  r  ganzen  Zahlen 
hat  im  Mittel  ^(r)  Divisoren. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  2r  ganzen  Zahlen 

hat  im  Mittel  S!'/^\  Theiler. 

2r(2r-i-l) 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  vier  ganzen  Zahlen 
hat  im  Mittel  ^k  Theiler. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Theiler  von  sechs  ganzen 

TT« 

Zahlen  hat  im  Mittel  ^j^  Theiler. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Theiler  von  acht  ganzen  Zahlen 

hat  im  Mittel  -z-irzTz  Divisoren. 
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Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  r  ganzen  Zahlen 

hat  im  Mittel  ^^^ — fr  quadratische  Theiler. 

2r(2r-f-l)  ^ 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Theiler  von  drei  ganzen  Zahlen 
hat  im  Mittel  ^j-  quadratische  Divisoren. 
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Der  grösste  gemeinschaftliche  Theiler  von  vier  ganzen  Zahlen 


TT» 


hat  im  Mittel  töftv  quadratische  Divisoren. 

Der  grösste  gemeinschaftliche  Theiler  von  vier  ganzen  Zahlen 

hat  im  Mittel  ^ooe^^^o^g  cubische  Divisoren. 

ooool2ö7o 

Die  Summe  der  Arten  Potenzen  derjenigen  Theiler  des 
grössten  gemeinschaftlichen  Divisors  von  r  ganzen  Zahlen,  welche 
rte  Potenzen  sind,  beträgt  für  T(r— *)>1  im  Mittel  <(r(r— *)). 

Die  Summe  der  Arten  Potenzen  derjenigen  Theiler  des 
grössten  gemeinschaftlichen  Divisors  von  r  ganzen  Zahlen,  welche 
(2T)te  Potenzen  sind,  beträgt  ftlr  2T(r— A:)>1  im  Mittel: 

2r(2T(r-*)-4.iy 

Die  Summe  der  (r — 2X)ten  Potenzen  derjenigen  Theiler  des 
grössten  gemeinschaftlichen  Divisors  von  r  ganzen  Zahlen,  welche 
rte  Potenzen  sind,  beträgt  fUr  X>0  im  Mittel: 


2r(2ir+l)- 

Die  Summe  der  Arten  Potenzen  der  Theiler  des  grössten 
gemeinschaftlichen  Divisors  von  r  ganzen  Zahlen  ist  fUr  r — Ar>l 
im  Mittel  gleich  i{r — k). 

Die  Summe  der  (r — 2i)ten  Potenzen  der  Theiler  des  grössten 
gemeinschaftlichen  Divisors  von  r  ganzen  Zahlen  ist  ftir  X>0  im 
\fittel  gleich 

2r(2X+l)* 
Die  Summe  der  Theiler  des  grössten  gemeinschaftlichen 

TT* 

)ivi8ors  von  drei  ganzen  Zahlen  beträgt  im  Mittel  -^. 

Die  Summe  der  reciproken  Werthe  der  Theiler  des  grössten 
emeinschaftlichen  Divisors  von  drei  ganzen  Zahlen  beträgt  im 
[ittel : 

9Ö* 


n 
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Die  Summe  der  reciproken  Werthe  der  Guben  der  Theiler 
des  grössten  gemeinschaftlicheu  Divisors  von  drei  ganzen  Zahlen 


r» 


beträgt  im  Mittel     .^ . 

Die  Summe  der  fünften  Potenzen  der  reciproken  Werthe  der 
Theiler  des  grössten  gemeinschaftlichen  Divisors  von  drei  ganzen 


K^ 


Zahlen  ist  im  Mittel  gleich  ^or/A- 

looO 

Die  Summe  der  Quadrate  der  Theiler  des  grössten  gemein- 
schaftlichen Divisors  von  vier  ganzen  Zahlen  hat  im  Mittel  den 

Werth  ^. 

Die  Summe  der  reciproken  Quadrate  der  Theiler  des  grössten 
gemeinschaftlichen  Divisors  von  vier  ganzen  Zahlen  ist  im  Mittel 

gleich 


945* 

Die  Summe  der   reciproken   Biquadrate  der  Theiler  des 
grössten  gemeinschaftlichen  Divisors  von  vier  ganzen  Zahlen  ist  im 


n^ 


Mittel  gleich  ^^^^. 

Von  den  ^r  grössten  gemeinschaftlichen  Divisoren  von  je 
r  ganzen  Zahlen  der  Reihe  1,  2, 3^  . . . ,  i/  sind  im  Mittel : 


n"^ 


,j  _^         {2nrB. 


2  i         2r(2r-hl)C(r)* 
aus  einer  geraden  und: 


2(         2r(2r4-l)C(r)* 

aus  einer  ungeraden  Anzahl  von  Primzahlen  zusammengesetzt. 

Von  den  it^''  grössten  gemeinschaftlichen  Divisoren  von  je 
2r  ganzen  Zahlen  der  Seihe  1;  2, 3,  . . .,  n  sind  im  Mittel: 

n'-i         21t,4r(2r+l)}»i 
2  1"^     r(4r-4-l)J^ 

aus  einer  geraden  und : 

n'^L       2g■>4^(2r■H)}^ 
2  r         r(4r-4-l)2?? 

aus  einer  ungeraden  Anzahl  von  Primzahlen  zusammengesetzt 
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Diejenigen  von  den  vr  grössten  gemeinschaftliehen  Divisoren 
von  je  r  ganzen  Zahlen  der  Reihe  1,  2, 3,  . . .,  n,  welche  ans 
3iner  geraden  Anzahl  von  Primzahlen  zasammengesetzt  sind; 
besitzen  im  Mittel: 


1*) 


4{r(2r+l)}*<(r)=') 
rheiler,  während  die  Anzahl  derTheilerderttbrigen  im  Mittel  gleich 

2r^  ^      4{r(2r4-l)|*C(r)^) 

5t. 

Diejenigen  von  den  n^**  grössten  gemeinschaftlichen  Divi- 
oren  von  je  2r  ganzen  Zahlen  der  Reihe  1,  2,  3,. . .,  n,  welche  aus 
iner  geraden  Anzahl  von  Primzahlen  zusammengesetzt  sind, 
esitzen  im  Mittel : 

{2nnY\        Br  2^(2r■^l)|^(2r-^l)i?2r(^ 

2      I2r(2r4-1)"'"         Br        ir(4r-hl)fi, 

heiler^  während  die  mittlere  Anzahl  der  Theiler  der  tibrigen: 

{2nnf^{        Br       _  2r(2r4-l)  \V(2r-^\)B,r\  * 
2      l2r(2r-hl)  Br        (r{4r^l)Br 

trägt. 

Diejenigen  von  den  n''  grössten  gemeinschaftlichen  Divi- 
ren von  je  r  ganzen  Zahlen  der  Reihe  1,  2, 3, . . . ,  n,  welche  aus 
ler  geraden  Anzahl  von  Primzahlen  zusammengesetzt  sind, 
sen  sich  im  Mittel  auf: 


Ijcw«  + 


8cfaiedene  Arten  in  drei  Factoren  zerlegen,  während  die  Anzahl 
ser  Zerlegungen  fUr  die  Übrigen  im  Mittel  gleich : 


'ik^'  - 


(2;r)«^fi? 


8{r(2r+l)PC(r)* 


Diejenigen  von  den  n^''  grössten  gemeinschaftlichen  Divisoren 
je   2r  ganzen  Zahlen  der  Reihe  1,  2,  3,  -  "7^9  welche  aus 

;r  geraden  Anzahl  von  Primzahlen  zusammengesetzt   sind, 

en  sich  im  Mittel  auf: 
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(2  ny^  n«^  j         Bl  2r(2r + 1)  jr(2  r + 1)!?^ 


^r+l)j^(2r-^l)l?g^»| 

Br        lr(4r-hl)fij  ! 


(4{r(2r+l)}«  Br        (r(4r-hl)Ä 

verschiedene  Arten  in  drei  Factoren  zerlegen,    während  die 
mittlere  Anzahl  dieser  Zerlegongen  für  die  übrigen  den  Werth: 

(2;r)^^n^^  j         Bj  2r(2r-4- 1)  jr(2r  ^  1)  g,  J  ^^ 

2       ({2r(2r+ 1)}«  Br        (r(4r-h  l)Br ) 

hat. 

Das  Quadrat  des  grössten  gemeinschaftlichen  Divisors  von 
r  ganzen  Zahlen  besitzt  im  Mittel: 

2r(2rH-lX(r)' 
(2jzy'Br 
Theiler. 

Das  Qnadrat  des  grössten  gemeinschaftlichen  Divisors  tod 
2r  ganzen  Zahlen  besitzt  im  Mittel : 

r(4r-hl)l? 


2fi2r{r(2r+l)}* 
Theiler. 

Es  mag  schliesslich  noch  der  folgende,  leicht  zu  beweisende 
Satz  angegeben  werden : 

Sind  die  ganzen  Zahlen  \y\f^^f  •yK  so  beschaffen,  dass 
jeder  Divisor  irgend  einer  von  ihnen  sich  unter  denselben  befindet, 
so  ist : 

WO  die  Snmmation  bezüglich  di  über  alle  Theiler  von  X^  za 
erstrecken  ist. 
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l^ber  die  mittlere  Anzahl  der  Glassen  quadratischer 
Formen  von  negativer  Determinante. 

Von  Leopold  Gegenbaner^ 

eorretpondireiidem  Mitgliede  der  kaiterliehen  Äiadtmie  der  Wi§»enseha/ten. 

Bezeichnet: 

/'(«)  die  Anzahl  der  verschiedenen  Darstellungen  der  ganzen 
ihl  n  durch  die  binäre  quadratische  Form  (1,  0, 1), 

G{n)  die  Anzahl  der  verschiedenen  Classen  quadratischer 
)rmen  für  die  Determinante  — w, 

F(n)  die  Anzahl  der  verschiedenen  Classen  solcher  quadra- 
cher  Formen  der  Determinante  — n,  in  welchen  wenigstens 
ler  der  beiden  äusseren  Coefficienten  ungerade  ist, 

d  ist: 

E(n)  =  2F(n)-G(n), 

bestehen,  wie  Herr  L.  Krön  eck  er  in  seiner  wichtigen 
handlnng  „Über  quadratische  Formen  von  negativer  Deter- 
lante^  (Monatsberichte  der  königlich  preussischen  Akademie 

Wissenschaften  zu  Berlin,  Jahrgang  1875,  S.  223  fif.)  mit- 
heilt hat,  folgende  Gleichungen: 

M=00 

n=0 


n=00 


i]]Fi4n  +  l)q''''^=^,iq)^liq) 


n=0 
n=00 


sV  FiSn+SJq'"^  '  =-?(?) 


n=0 
n=oo 


12 


Y^E{n)q-  =^M) 


d.  mathem.natarw.  Ol.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  86 
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wo  bekanntlich: 


n=oo 

»1=0 
n=+00 

n= — OO 

ist. 

Verbindet  man  diese  Relationen  mit  den  Formeln : 


naoo 


•&J(y)=IiA8»+2)5r"^^ 


71=0 

n=00 


^l(q)=  X /•(«)«' 


MBlO 


80  ergeben  sich  die  Gleichungen: 


x=»  '=[7!  '=  L%  ] 

1.)         4 yF(4a?+2)  =  jy(8x+2)+2  y/'(8a:+2)[v/B-2j-] 

x=()  z=0  x=0 

2.)        22n4.-K  1)  =  1>X.)  [V5±^5±l] 


a;=0  x=0 

j;=n  x=n 


3.)        4  Vn8«+3)  =  Vrt8,^2)  [V8.-.l-^-.l1 


x=0  x=0 


x=n  x=n  r^n 


4.)       12y£(a?)  =  ^/'(a?)+2  Yfix)  [s/n—x]. 


X=l  Z:=l  X=l 


Die  Gleichungen  1.)— 3.)  hat  Herr  Charles  Hermite  in 
seiner  interessanten  Abhandlung  „Sur  quelques  consäquences 
arithmStiques  des  formules  de  la  thöorie  des  fonctions  elliptiques- 
(Bulletin  de  Tacadömie  imperiale  des  sciences  de  Saint-F^ters- 
bourg.  Tome  XXIX,  p.  325  flF.)  abgeleitet. 
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Diese  Formeln  lassen  sich  in  die  folgenden  verwandeln : 

5.)  42]n4*+2)=A([=])+2  V/.,  ^^«-^' 

x=0  xssl 

5.)  2  y  F(4a?+ 1)  =  y  ^  {n-x*+x) 


x=:n 


«=0  x=l 


j:=n 


'.) 


^_r\/8B+i+i"| 

42^(80^+3)  =  ^/-.(«-^] 

af=n  x=s[\r»  ] 

.)  12yE{x)  =f,  («)+2y /;  («-.r») 


^o: 


x=l  x=l 


x=0 


x=r 


t. 


«-[v/r]      

x=l  5=0 


Berücksichtigt  man  die  von  mir  angegebene  Relation  (^Uber 
e  Darstellung  der  ganzen  Zahlen  durch  binäre  quadratische 
>iiDen  mit  negativer  Discriminante^.  Sitzungsberichte  der  kais. 
kademie  der  Wissenschaften,  mathematisch-naturwissenschaft- 
he  Classe,  92.  Band,  IL  Abtheilung,  S.  380  ff.) : 

■-K:=l 

xt^  W« 

\  \£„\  für  alle  Werthe  von  m  eine  angebbare  endliche  Grösse  z^ 
^ht  erreichen  kann,  so  erhält  man  aus  den  Gleichungen  6.)  und 
die  Relationen: 

86* 
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10.)    ^F{4x-^1)  =  I  y]  («— a?«+a:)  -4-  ^  £x\/»— ^*+^ 

x=0  x=l  a?»l 

^r\/4;Hhi+ii(^    ry/4^:n"-4-i]'  j 
=  6  [^^ — Jp«-[^^^-^ — ^J  +1(  + 

4-  /  s^\/n—s^+T 


3 

o 


x=l 


x=n  x=[\/n  J  x=s[\/n  ] 

11.)    ^£(ar)  =  ^+V«+jZ(»-^*)+Z^'V"^^' 


x=l  x=l  ar=l 


(My.i<  t) 


=  ^  [n/«]{6«-2[v/«]»-3  [>/»]-!}  + 

TT     — 

WO  >5i  und  >3j  für  alle  Werthc  von  n  endlich  sind. 
Aus  diesen  Belationen  folgen  die  Formeln: 


12.^  ,.  .=..  7: 


xssn 

2;. 

F{4x-i- 

■1) 

lim 

x=0 

Jlillns 

SCO 

3 

xsn 

Z 

E(^) 

lim 

x=l 

n 

^l"'n= 

sOO 

3          ~ 

■9' 

13.) 

welche  folgende  Theoreme  liefern: 
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Diejenigen  binären  quadratischen  Formen  der  Determinante 
— (4n-4-l),  in  welchen  wenigstens  einer  der  beiden  äusseren 

GoSfficienten  ungerade  ist,  zerfallen  im  Mittel  in  ^  \/n  Classen. 

Die  doppelte  mittlere  Classenanzahl  derjenigen  binären  qua- 
dratischen Formen  der  Determinante  — n,  in  welchen  wenigstens 
einer  der  beiden  äusseren  Co^fficienten  ungerade  ist,  tibertrifft  die 
mittlere  Classenanzahl  aller  Formen  derselben  Determinante  um 

«6  ^^'  n       - 

Jede  ganze  Zahl  n  lässt  sich  im  Mittel  auf  j  y^n  verschiedene 

Arfen  als  Summe  von  drei  Quadraten  darstellen. 

Es  sollen  nun  auch  aus  den  Gleichungen  5)  und  7)  asympto- 
tische Ausdrücke  für  die  Classenanzahl  abgeleitet  werden. 

Zu  dem  Behufe  muss  zunächst  der  mittlere  Werth  der 
Function  f^{r)  ermittelt  werden. 

Lässt  sich  die  ganze  Zahl  4;i+a  in  ein  einfaches  und  ein 
2^'faches  Quadrat  einer  ungeraden  Zahl  zerlegen,  so  gibt  es 
positive  ganzzahlige  Werthepaare  x^  y,  fttr  welche  die  Gleichung: 

14.)  4II4-«  =  (2y— l)*-h2'^(2ar— 1)* 

besteht.  Aus  dieser  Gleichung  ersieht  man  sofort,  dass  4it+a 
beziehungsweise  von  der  Form  8« -4- 2, 8« -4- 3, 8« -4- 5, 8(« -4- 2*-^) +1 
sein  muss,  wenn  ArrzO,  1,  2  oder  grösser  als  2  ist,  und  dass 
jedes  positive  Werthepaar  o?,  y  vier  Darstellungen  von  4n4-a  von 
der  verlangten  Gestalt  liefert. 

Gibt  es  irgend  einen  der  Gleichung  14.)  genügenden  posi- 
tiven Werth  von  or,  so  muss  fllr  denselben: 

>/4^«^2^(2ar— l)»-4-l 

2 

•eine  ganze  Zahl  sein  und  demnach  hat  die  Differenz: 
r>/4;i4-«— 2\23?— l)'-4-l1  _  rv/47i-4-«-l— 2^(2ar-l)»-4-l 

-den  Werth  -4-1  oder  0,  je  nachdem  für  einen  gegebenen  Werth 
von  a?  eine  ganzzahlige  positive  Lösung  der  Gleichung  14.) 
existirt  oder  nicht. 
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Es  Stellt  demnach  der  Ausdruck : 


X=s 


v/4n-ha— 1+2 


2 


T+' 


■Pssl   \ 


-[^ 


4n+a— l-2*(2a?— 1)*+1 


1 


3(') 


die  Summe  jener  Werthe  der  Function  5(0?)  dar,  welche  dieselbe 
annimmt,  wenn  ihr  Argument  alle  der  Gleichung  14.)  genUgendeD 
positiven  ganzzahligen  Werthe  Ton  a:  durchläuft. 

Da  nach  den  eben  gemachten  Bemerkungen  die  in  den 
Ausdrücken : 

\/4ii-4-«-l— 2^(23?~1)»+1    \/4yiH-a— 2— 2*(2j?— 1)^-4-1 

2^2' 

\/4;t4,a— 3^2^(2a?— 1)»+1    >/4w-4-«— 4-2^(2a?-l)'+l 

2  '  2 

enthaltenen  grössten  ganzen  Zahlen  denselben  Werth  haben,  «► 
kann  man  diese  Oleichung  auch  in  folgender  Weise  schreiben: 


\/4n+«— 1+2 


k  1 
2 


2 


l+> 


,,(4„.«)  =  2{[v^l!i±^=^-=l)!±.l]_ 


[\/4(n 


_l)+«_2*(2«— 


'J2f=ll±l]\  m 


) 

Schreibt  man  in  dieser  Gleichung  der  Reihe  nach  für  »  :  «^ 

n — 1,  n— 2,  n — 3, 3,  2, 1, 0  und  addirt  die  so  entstehenden 

Gleichungen,  so  erhält  man : 


x= 


ar=n 


v/4w+a— 1+2 


15.)     V  g,  g.^.)  -  V  [V4n.4-«-2H2^-l)'H-lj 

x=0  «=1 


5(*)- 
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Setzt  man  speciell: 

g(^)  =  l 

so  wird  45j  (a?)  gleich  der  Anzahl  %j^  (x)  der  Darstellungen  der 
ganzen  Zahl  x  als  Summe  eines  einfachen  und  eines  2^-fachen 
nngeraden  Quadrates,  und  man  hat  daher  die  Eelation: 


\/4n-+-a— 1-+-2 


x^n 


k 


.8.)  i:8.(4»^.)=«ZK'^"'-7"-^^'"'] 

x=0  x=l  ^ 

ans  welcher  unmittelbar  die  specielle  von  Herrn  Charles  Hermite 
a.  a.  0.  auf  analytischem  Wege  abgeleitete  Formel: 


-m 


==[^^'] 


17.)  1:^8.-2)  =  4  Z  [\/4n^2-(2.-l)»^lj 

«=0  «=1 


folgt. 


Schreibt  man  in  dieser  Formel  fbr  n:  2»,  so  erhält  man: 


r=» 


V 

/^/•(8a?+2) 


=  0 


^r\/8n-hl-4-l"1 


8/14-2— (2ar— 


g— l)*+l1 


=  2^  (v/8«+2— (2a;-l)»+l— 20 


zail 


=  2  Z  {[\/8n+2— (2a?— 1)*]  + 1— 2«^+ «i} 

*"'  (0  ^  «x,  4  <  1). 

Nun  ist  aber: 


[v/™] 


.[vg 


Z  [\/jn— (2ar-l)»]  =  ^  [\/»«— a?»]  —  X  [\/»i— 4ar»] 


X=l 


4r=0 


x=0 
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also  nach  9.) : 


und  daher  hat  man : 


z=n 


18.)  ^/  (8a?+2)  =  27:n'^r/„\/n 


a;sO 


WO  >?{,  flir  alle  Werthe  von  n  endlich  bleibt. 
Aas  dieser  Gleichung  folgt: 


x=n 


y^f(sx^2) 

19.)  lim„  „oo  "^ =  2n:. 

n 

Man  hat  daher  den  Satz : 

Jede  ganze  Zahl  von  der  Form  Sor+l  lässt  sich  im  Mittel 
auf  2n  verschiedene  Arten  in  zwei  Quadrate  von  ungeraden 
Zahlen  zerlegen. 

Verbindet  man  die  Gleichungen  5.)  und  7.)  mit  der  Formel 
18.)y  so  ergeben  sich  die  Gleichungen: 

as=n  x=  [v  «  J 


j:=0  ar=l 


Z4"^T   (iAKi<g 

x=l 


x=[N/r] 


2 

x=l 
x=l 
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oder: 

20.)    ^  F(4r+2)  =  "J^{6n-2 [^n]*-3 [\/n]-l]  + 


z=l  «=1 


3 
^      T 


21.)    |;F(8a.+3)  =  |  IJ  (»-^)  +1"?^«-^ 


-W2A 


n  2  +>34n, 


o  \r)^\  und  |v3^|  für  alle  Werthe  von  n  eine  angebbare  endliche 
rrösse  nicht  Überschreiten  können. 

Aus  diesen  Gleichungen  ergeben  sich  die  Relationen: 


xssn 

2^F(4a?+l) 
2.)  lini„«oo  "^ 3 =  g 


x=n 

>.)  iimn-oo 3 =  — g— 
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Diese  Formeln  liefern  die  Theoreme : 
Diejenigen  binären  quadratischen  Formen  der  Determinante 
—  (4w-f-2),  in  welchen  wenigstens  einer  der  beiden  äusseren 

CoSfficienten  ungerade  ist,  zerfallen  im  Mittel  in  -  \/n  Classeo. 

Diejenigen  binären  quadratischen  Formen  der  Determinante 
— (8w-4-3),  in  welchen  wenigstens  einer  der  beiden  äusseren 

CoSfficienten  ungerade  ist,  zerfallen  im  Mittel  in  — — y/n  Classen. 

V  2 
Berücksichtigt  man,  dass  nach  Gauss  und  Mertens  die 

mittlere   Classenanzahl  in   der  Umgebung  von   n   den  Wertb 

2n       /— 

V  71  besitzt;  so  hat  man  noch  folgenden  Satz: 

Die  mittlere  Classenanzahl  derjenigen  binären  quadratiscbeD 
Formen  von  negativer  Determinante,  die  wenigstens  einen 
ungeraden  äusseren  CoSfficienten  besitzen,  ist  in  der  Umgebnng 

von«  gleich  ;rv/«ji  +  ^|. 
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Über  einige  gemischte  Äther  des  Hydrochinons. 

II.  Abhandlung. 

Von   Franz    Fiala. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  Dr.  J.  Hab  ermann  an  der  k.k.  techn. 

Hochschule  in  BHlnn.) 

Im  Maihefte  des  Jahres  1884  habe  leb  an  dieser  Stelle  über 
einige  gemischte  Äther  des  Hydrochinons  berichtet;  im  Laufe 
dieses  Jahres  habe  ich  noch  andere  dieser  Verbindungen  darge- 
stellt. Die  Körper  wurden  sämmtliche  nach  dem  in  der  ersten 
Abhandlung  angeführten  Verfahren  erhalten.  Hiebei  konnte  ich 
die  Wahrnehmung  machen,  dass  mit  der  Höhe  des  Kohlenstoff- 
Gehaltes  der  Alkylgruppe  auch  die  Umsetzung  schwieriger  wird 
md  eine  partielle  Zersetzung  des  Rohreinschlusses  nur  schwer 
rermieden  werden  kann.  Das  Reactionsproduct  entwickelte  in 
solchen  Fällen  einen  intensiven  Senfölgeruch  und  löste  sich  in 
verdünnter  Schwefelsäure  mit  lebhaft  rother  Farbe  auf;  die  Aus- 
)eiite  an  gemischtem  Äther  betrug  kaum  207o  ^^^  theoretischen 
i'Ieoge.  Erheblich  bessere  Resultate  konnte  ich  erzielen,  wenn  ich 
lie  Temperatur  nicht  über  löO"*  C.  steigen  Hess  und  für  das  Er- 
litzen  aber  einen  Zeitraum  von  7 — 8  Stunden  in  Anspruch  nahm; 
ie  Ausbeute  betrug  dann  40 — 507o. 

Sämmtliche  der  neu  dargestellten  Körper  lösen  sich  leicht 
1  Benzol,  Petroleumäther,  Chloroform,  Äther,  Alkohol  und  Eis- 
ssig;  sie  besitzen  einen  angenehmen,  aromatischen  Geruch  und 
inen  brennenden  Geschmack.  Ammoniakalische  Silberlösung 
ird  durch  dieselben  schon  bei  gewöhnlicher' Temperatur  redu- 
irt.  Durch  Wasser  werden  sie  aus  der  alkoholischen,  sowie  aus 
er  Eisessiglösnng  gefällt.  Mit  Wasserdämpfen  sind  sie  ilttchtig, 
-doch  nur  unter  theilw eiser  Zersetzung  destillirbar. 
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Methylisoamylliydrochinon. 

Der  Körper  bildet  eine  wasserhelle  Flüssigkeit,  Ton  ölartiger 
Consistenz,  die  zwischen  234 — 237**  C.  (nncorr.)  siedet. 

Die  Analyse  hat  folgendes  ergeben : 

0'185  Grm.  Substanz  gaben  0-5019  Grm.  Kohlensäure  und 
0  1591  Gm.  Wasser. 

Berechnet  fftr 

r  TT  /OCH« 
Gefunden  ^«"^XOCjH,  i 

KohlenstoflF. . .  74       ^/^  74  •  1370 

Wasserstoff 9-55  9-27 


Atliylpropylllydrocillnon. 

Die  Substanz  bildet  ans  Eisessig  umkrystallisirt,  perhnutter- 
glänzende,  farblose  Krystallblättchen,  deren  Schmelzpunkt  zq 
36  **  C.  (uncorr.)  ermittelt  wurde. 

Das  Besultat  der  Analyse  war  folgendes : 

0*209  Grm.  Substanz  gaben  0*561  Grm.  Kohlensäure  and 

0  1709  Grm.  Wasser. 

Berechnet  fßr 

r  TT  /OC2H5 
Gefunden  ^  ^XOCjH^ 

Kohlenstoff.  .,13'2V/^  73-33% 

Wasserstoff...    9*09  8*88 

Äthylisobutylhydrochlnon. 

Farblose  Krystallblätter  vom  Schmelzpunkte  39*  C.  (uncorr.'i 

Die  Daten  der  Analyse  sind  die  folgenden: 

0*241  Grm.  Substanz  gaben  0*655  Grm.  Kohlensäure  und 

0  •  207  Grm.  Wasser. 

Berechnet  f^ 

r  TT  /^OC^Hj 
Gefunden  ^«^^XOC^H« 

Kohlenstoff. .  .tT^T^'  75      ^/^ 

Wasserstoff...   10*1  9*61 

Äthylisoamylliydrochiiioii. 

Die  Verbindung  konnte  erst  nach  wiederholtem  Destilliren 
mit  Wasserdampf  und  darauffolgende    fractionirte   Destillation 
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rein  erhalten  werden.  Der  Körper  bildet  eine  ölige,  farblose 
Flüssigkeit,  welche  bei  251 — 252**  C.  unter  theilweiser  Zer- 
setzung siedet  und  welche  sich  nach  längerem  Aufbewahren  roth- 
braun  färbt. 

Die  Analyse  hat  folgendes  Ergebniss  geliefert: 
0-191  Grm.  Substanz  gaben  0-5253  Grm.  Kohlensäure  und 
0  •  1 736  Grm.  Wasser. 

Berechnet  fUr 

P  H  /OC2H5 
Gefimden  ^«"^XOCßHn 

Kohlenstoff.  ..74-67%  ^75^     % 

WasserstoflF.  ..10  1  9-61 

Propylisobutylhydrochinon. 

Das  von  der  Reindarstellung  des  vorgehenden  Körpers  Er- 
wähnte gilt  auch  fttr  diese  Substanz.  Dieselbe  ist  farblos,  von 
!>lartiger  Consistenz,  bräunt  sich  nach  längerem  Aufbewahren  und 
siedet  zwischen  244 — 245**  C.  (uncorr.). 

Das  Resultat  der  Analyse  war  folgendes : 

0-212  61-m.  Substanz  gaben  0-5815  Grm.  Kohlensäure  und 
3-1889  Grm.  Wasser. 

Berechnet  für 

C  TT  /^^S^S 

Gefunden  ^«"^XOC^H^ 

Kohlenstoff. . .  74 •  8I7,  75      7^ 

Wasserstoff. . .     9  •  97^  9  •  6l7o 
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Über  einige  Derivate  des  Methyläthylhydrochinon. 

Von  Franz  Flala. 

<Aii8  dem  Laboratorium  des  Prof.  Dr.  J.  Hab  ermann  an  der  k.  k.  teehu. 

Hochschule  in  Brunn.) 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  3.  December  1885.) 

In  Fortsetzung  meiner  Untersuchung  über  die  gemischten 
Alkyläther  des  Hydrochinons  habe  ich  verschiedene  Derivate 
derselben  dargestellt  und  untersucht.  Über  einige  derselben 
will  ich  in  dem  folgenden  berichten. 

I.  Tetrachlormethyläthylliydrocliiiioii. 

Der  Körper  bildet  sich,  wenn  man  in  eine  nicht  allzu  con- 
«entrirte  Lösung  von  Methyläthylhydrochinon  in  Eisessig  unter 
guter  Kühlung  Chlorgas  bis  zur  vollständigen  Sättigung  ein- 
leitet. Die  Flüssigkeit  förbt  sich  Anfangs  gelb,  dann  rubin- 
roth,  um  sich  schliesslich  unter  Bildung  der  gelben  Krystall- 
schüppchen  des  Chloranils  wieder  zu  entfärben.  Dies  ist  der 
Zeitpunkt,  wo  mau  das  Einleiten  des  Chlorgases  unterbricht. 
Die  Flüssigkeit  wird  hierauf  längere  Zeit  im  Vacuum  über 
gebranntem  Kalke  stehen  gelassen,  worauf  sie  zu  einem  Breie  von 
verfilzten,  gelblich-weissen  Krystallnadeln  erstarrt. 

Die  Krystalle  wurden  sodann  auf  einem  Leinwandfilter  ge- 
sammelt, abgenutscht,  vorerst  mit  70  7o;  dann  längere  Zeit  mit 
Essigsäure  von  geringerer  Concentration  gewaschen,  abgepresst 
und  behufs  Trennung  vom  Chloranil  wiederholt  aus  907©  Essig- 
säure und  endlich  mehreremale  aus  Alkohol  umkrystallisirt.  Die 
80  gereinigte  Substanz  bildet  farblose  seidenglänzende  Nadeln, 
die  beim  Reiben  stark  elektrisch  werden.  Der  Schmelzpunkt 
des  Körpers  liegt  bei  101**  C.  (uncoiT.).  über  den  Schmelzpunkt 
erhitzt  sublimirt  er  in  langen,  haarfbrmigen  Krystallen. 

Das  Tetrachlormethyläthylhydrochinon  löst  sich  leicht  io 
Benzol,  Fetroleumäther  und  Äther,  in  Alkohol  und  Eisessig  ist  es 
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schwerer  löslich.  Aus  der  alkoholischen  nnd  aus  der  Eisessig- 
lösang  wird  es  durch  Wasser  in  Krystallflocken  gefilllt. 

Die  Analyse  des  Körpers,  welche  nach  der  Methode  von 
Piria-Schiff  ausgeführt  wurde,  hat  folgendes  ergeben: 
I.  0-301  Grm.  Substanz  gaben  0-5924  Grm.  Chlorsilber, 
n.  0-268  Grm.  Substanz  gaben  0-5375  Grm.  Chlorsilber. 

Berechnet  für 

Gefunden  ^e^^^XOCgis 

I ^^^^^ISy^Chlor  48^27^0^0^ 

II 49 -09%  Chlor 

II.  Dibrommethyläthylhydrochinon. 

Der  Körper  wurde  durch  Einwirkung  von  Brom  auf  Methyl- 

thylbydrochinon,  beide  in  Eisessiglösung,  erhalten.  Die  ersten 

'ropfen  von  Bromlösung  verschwinden  in  der  erwärmten  Lösung 

es  Äthers  sehr  rasch;  bei  weiterem  Zusatz  färbt  sich  die  Flüssig- 

eit  durch  überschüssiges  Brom  rothbraun.    Man  überlässt  in 

iesem  Stadium  die  Flüssigkeit  solange  sich  selbst,  bis  eine  mit 

/'asser  versetzte  Probe  zu  einem  Gewirre  von  theils  dunkel- 

ioletten,  theils  farblosen  Krystallscbüppchen  erstan-t,    worauf 

lan   zur  Hauptmenge   wenig  Wasser  zusetzt  und  das   Ganze 

Ingere  Zeit  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  stehen  lässt.  Hierauf 

ennt  man  die  Krystalle  durch  Abnutschen  auf  einem  Leinwand- 

Iterchen  von  der  Mutterlauge,  presst  sie  ab  und  befreit  die 

rblose  Krystallisation  von  der  violett  gefärbten  Beimengung 

irch  wiederholtes  fractionirtes  Krystallisiren  aus  Eisessig  und 

Ikohol. 

Doch  gelingt  es  hiedurch  kaum,  ein  völlig  reines  Präparat 

erhalten,   indem   auch   anscheinend   ganz   ungefärbte  Kry- 

lUisationen  beim  Auflösen  in  den   genannten  Lösungsmitteln 

bwach  violett  gefärbte  Lösungen  geben.  Die  besten  Resultate 

lält  man,  wenn  man  schliesslich  vriederholt  aus  50%  Weingeist 

ikrystallisirt;  der  violette  Farbstoff  bleibt  hiebei  in  der  Mutter- 

ige. 

Das   Dibrommethyläthylhydrochinon  bildet   farblose,   fett- 

inzende  Krystallschuppen,  welche  sich  leicht  in  Äther,  Eisessig, 

nzol  u,  Petroleumäther,  schwer  in  Alkohol  lösen. 

In  Wasser  ist  der  Körper  unlöslich. 
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Der  Schmelzpunkt  liegt  bei  88  **  C.  (uncorr.). 
Das  Analysenergebniss  ist  folgendes: 

I.  0-4256  Grm.  Substanz  lieferten  0-5112  Grm.  Bromsilber. 
!!•  0-401  Grm.  Substanz  lieferten  0-485  Grm.  Bromsilber. 

Berechnet  für 

Gefunden  ^«^2Br2<^0C24 

nlW'iJ-öOot«--  51.61  o/,Brom. 

III.  Dinitromethyläthylhydrochiiioii. 

Das  Dinitromethyläthylhydrochinon  wird  erhalten,  wenn 
man  den  Äther  in  Eisessig  löst,  unter  Kühlung  das  gleiche 
Volumen  Salpetersäure  von  gewöhnlicher  Concentration  einträgt 
und  das  Gemisch  einige  Zeit  in  der  EttblflUssigkeit  sehen  läs8t. 

Das  Gemische  färbt  sich  goldgelb  und  scheidet  auf  Wasser- 
zusatz schwefelgelbe  Erystallflocken  aus.  Man  filtrirt,  wäscht 
zuerst  mit  verdünnter  Essigsäure,  dann  mit  Wasser  ans.  Die 
Substanz  repräsentirt  aus  siedendem  Alkohol  umkrystallisirt 
schwefelgelbe  Krystallnadeln,  die  sehr  elektrisch  sind. 

Längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  färbt  sich  dieselbe  und 
ebenso  ihre  alkoholische  wie  wässerige  Lösung  roth.  Der  Körper 
ist  sublimirbar,  schmilzt  bei  144**  C.  (uncorr.),  beginnt  aber  schon 
!  bei  135  *  zu  erreichen. 

Er  löst  sich  etwas  in  siedendem  Wasser,  leicht  in  Eisessig 
und  Alkohol,  schwieriger  in  Äther,  Benzol  und  Petroleumäther : 
die  Lösungen  des  Körpers  sind  gelb  gefärbt. 

Die  Analyse  hat  folgendes  Resultat  geliefert: 

L  0-2207  Grm.  Substanz  gaben  bei   14**  C.  und  742  Mm. 

1  Barometerstand  22 -700.  =  0-026  Grm.  Stickstoff. 

n.  0-301  Grm.   Substanz  gaben  bei  14*    C.  und   739  Mm. 

Barometerstand  29-3  Cc.  =  0-0348  Grm.  Stickstoff. 

Berechnet  für 

Gefunden  ^6^2(N02)2<^qq^^^ 


^' -J  V  \l  n  ^   Stickstoff.      11-57  7o  Stickstoff. 

II 11 -40%  ' 
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über  einige  neue  Pikrate. 

Von  Alois  Smolka« 

f  Aus  dem  Laboratorium  der  k.  k.  Staatsgewerbeschule  in  Bieiitz.) 

Von  pikrinsaaren  Salzen  ist  zwar  eine  grössere  Anzahl 
solcher  bekannt,  in  denen  die  Pikrinsäure  an  unorganische 
Basen  gebunden  ist,  dagegen  sind  Pikrate  mit  organischen  Basen 
rerhältnissmässig  nicht  so  zahlreich  beschrieben,  was  wohl  den 
üauptgrund  in  der  Thatsache  haben  dürfte,  dass  die  Pikrinsäure 
nit  vielen  organischen  Verbindungen,  die  nicht  scharf  ausge- 
krochenen basischen  Charakter  besitzen,  nur  schwierig  Salze 
lüdet,  die  noch  überdies  ziemlich  leicht  —  z.  B.  beim  Erwärmen 
nit  Wasser  —  wieder  in  Säure  und  Basis  zerfallen. 

Da  aber  die  pikrinsauren  Salze  in  der  Regel  gut  krystal- 
isiren  und  sogar  oft  ausnehmend  schöne  Eigenschaften,  wie 
''arbenschimmer  u.  dergl.  zeigen,  fühlte  ich  mich  versucht,  einige 
Ikrate  mit  organischen  Basen  zu  studiren,  welche  bis  jetzt 
och  nicht  beschrieben  wurden. 

Die  nachfolgenden  Salze  sind  sämmtlich  aus  alkoholischen 
ösungen  krystallisirt,  und  zwar  wurde  hiezu  Alkohol  von 
b  Gewichtsprocenten  verwendet. 

Pikrinsaures  Äthylamin. 

Zur  Darstellung  des  Salzes  wurde  ein  Strom  von  trockenem 
thylaniin  (aus  salzsaurem  Atliylamin  durch  Erwärmen  mit  Atz- 
ili  erzeugt)  in  eine  alkoholische  Lösung  von  Pikrinsäure  bis 
im  Verwalten  des  Amins  eingeleitet  und  dann  diese  Lösung  dem 
3iwilligen  Verdunsten  überlassen.  Das  Pikrat  schied  sich  dabei 
schönen  prismatischenKrystallen  aus,  die  ohne  besondere  Schwie- 
jkeiten  zu  bedeutenderer  Grösse  gezogen  werden  konnten.  Aus 
kobol    umkrystallisirt    und    im  Vacuum   über  Schwefelsäure 

litzb.  d.  mathem^naturw.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  87 
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getrocknet,  hatte  das  pikrinsaure  Athylamin  bei  der  Elementar - 
analyse  folgende  Zusammensetzung  ergeben: 

1.  0-3320  Grm.  Substanz  gaben  0-4259  Grm.  CO,,  ent- 
sprechend 0-11615  Grm.  C  =  34-997^0  und  0-1125  Grm. 
HgO  =  00125  Grm.  oder  3-77Vo  H-* 

2.  0-2025  Grm.  Salz  lieferten  nach  der  Dumas' sehen 
Methode  verbrannt  unter  Anwendung  des  Zulko  wsky'schen  Ap- 
parates bei  726  Mm.  Barometerstand  und  19**  C  Temperatnr 
37-2  CC.  N,  entsprechend  0-04173  Grm.  oder  20- 61%  >\  Fttr 
das  Athylaminpikrat  =  C^H^NH, . CeH^(N0,)30H  werden 


erfordert: 

gefunden : 

Ug .  . 

..96 35-04%  .    . 

.  .  34 -gg»/« 

H,o  • 

.  .  xV/ O  -  OO  M     •      . 

•    •    3-77  „ 

N,.. 

..56 20-43  „   .    . 

.    .  20-61  „ 

Aus  Alkohol  erhält  man  das  Salz  in  gelben  Krystallen  tod 
prismatischem  Habitus,  deren  Endflächen  roth  sind.^  Die  aus 
wässeriger  Lösung  erhaltenen  Krystalle  stellen  dünne^  lange,  treibe 
Prismen  vor,  ohne  rothe  Endflächen;  beim  raschen  Abkühlen 
einer  conceutrirten  wässrigen  Lösung  scheidet  sich  ein  Gefilzvon 
gelben,  haarfeinen  Nadeln  aus  und  später  schiessen  die  längeren 
dünnen  Prismen  an.  Durch  Behandeln  mit  heissem  Wasser  wird 
das  pikrinsaure  Athylamin  nicht  zersetzt;  denn  beim  Eindampfen 
der  wässerigen  Lösung  am  Wasserbade  entwickelt  sich  keine  Spur 
von  Athylamin  und  die  verschiedenen  Krystallisationen,  welche 
man  aus  Wasser  erhält,  zeigen  von  Anfang  bis  zu  Ende  beim 
Erhitzen  mit  Atzlauge  denselben  Amingehalt. 

Löslichkeit  in  Alkohol  von  95  Gew.  %7o:  18-364  Grm. 
Lösung  von   16*  C.  hinterliessen  0-580  Grm.  Salz;  100  Theile 


1  Die  Verbrennung  geschah  immer  im  Bajonnettrohr  mit  vorgelegtem 
€Uj  die  Stickstoffbestimmung  stets  nach  Dumas  unter  Anwendung  des 
Z  u  1  k  o  w  8  ky'schen  Apparates. 

2  So  weit  ohne  krystallographische  Bestimmung  zu  entscheiden  mög- 
lich, scheinen  die  Gestalten  m  o  n  o  k  1  i  n  zu  sein  und  zwar  würden  sie 
bei  der  Annahme,  dass  die  Klinodiagonale  .parallel  zu  der  einen  grösseren 
Endfläche  lauft,  die  wahrscheinliche  Combination  eines  basischen  Pinakoides 
mit  dem  positiven  Hemiorthodoma  abgeben,  welche  beiden  Flachen  ein 
Prisma  begrenzen,  dessen  im  klinodiagonalen  Hauptschnitt  gelegenen 
Kanten  durch  ein  Orthopinakoid  abgestumpft  sind. 
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Alkohol  lösen  demnach  3  •  26  Theile  Salz  oder  1  Theil  des  letz- 
eren  löst  sich  bei  16**  C  in  30*7  Theilen  Alkohol.  Es  löst  sich 
ilso  in  Alkohol  nicht  schwierig  auf;  bedeutend  schwieriger  wird 
'S  von  Wasser  aufgenommen;  wie  folgende  Löslichkeitsbestim- 
nnng  zeigt:  16-653  6rm.  der  wässerigen  Lösung  von  16"*  C. 
linterliessen  beim  Verdunsten  0*246  6rm.  Salz;  es  lösen  also 
00  Theile  Wasser  1-49  Theile  Salz,  oder  was  dasselbe  ist: 
Theil  Salz  löst  sich  bei  16**  C.  in  66-7  Theilen  Wasser. 
DasAthylaminpikrat  schmilzt  bei  lÖS^'C.zu  einer  orangegelben 
•"Ittssigkeit,  welche  sich  schon  bei  169**  unter  Braunfärbung  zersetzt. 

Pikrinsaures  Asparagin. 

Asparagin  löst  sich  bekanntlich  in  starkem  Alkohol  so  gut 
rie  ^^ar  nicht  auf;  wird  es  aber  in  heisse  alkoholische  Pikrin- 
äure  eingetragen,  so  findet  sofortige  Lösuog  statt;  nach  dem 
Irkalten  der  Flüssigkeit  scheiden  sich  Gruppen  von  schönen 
rismatischen  Krystallen  aus.  Dieselben  wurden  einigemale  aus 
eissem  Alkohol  umkrystallisirt  und  schliesslich  im  Vacuum 
etrocknet. 

Ihre  Elementaranalyse  zeigte,  dass  sie  folgende  Zusammen- 
?tzung  besitzen: 

1.  0-456  Grm.  Salz  lieferten  bei  der  Verbrennung  0  •  5605 
rm.  COjj,  entsprechend  0-15286  Grm.  oder  33  •  52  7^,  C.  und 
•  1290  Grm.  H^O,  d.  s.  0-01433  Grm.  H  =  3- 147^  H. 

2.  0  •  2223  Grm.  Substanz  gaben  bei  Verbrennung  nach  der 
nmas'schen  Methode  und  Messen  des  Gases  im  Zulkowsky* 
hen  Apparat  unter727  -5  Mm.Luftdruck  und  bei  18**  C.  38  -400. 
=  0-04331  Grm.  oder  19-48  7^  N. 

Für   das  pikrinsaure   Asparagin  =   C^Hg^N^Og .  CgH^ 

\0^\  OH  wird 

verlangt ;  gefunden : 

Cjo..l20....33-247o  .    .    .    .33-527^ 

H,i..  11 305      ....    3-14 

N5  ..   70 19-39      ....  19.48 

Ans  Alkohol  krystallisirt  die  Verbindung  in  schönen,  gelben 
ismen,  die  einen  sehr  lebhaften  Glanz  besitzen  und  einen  grünen 
d  violetten  Schiller  zeigen ;  aus  Wasser  erhält  man  sie  in  feinen, 
Iben  Nadeln.  In  kaltem  Alkohol  löst  sich  das  Salz  ziemlich 
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schwer  auf,  leichter  in  heissem.  18  •  4205  Grm.  einer  alkoholiscben 
Lösung  hielten  bei  16*5*'  C.  0-405  Grm.  Substanz,  oder: 
100  Theile  Alkohol  (95  Gew.  V^Vo)  lösen  2-248  Theile  Salz, 
oder  :  1  Theil  Salz  löst  sich  bei  16-5^  C.  in  44-48  Theilen  Alko- 
hol von  der  angegebenen  Stärke.  —  20-202  Grm.  wässeriger 
Lösung  von  14-5**  C.  hinterliessen  0-244  Grm.  Salz,  d.  h.: 
100  Theile  Wasser  lösen  1-222  Theile  Salz,  oder:  1  Theil  Salz 
bedarf  zur  Lösung  81-8  Theile  Wasser  von  14-5**  C.  In  Wasser 
ist  also  die  Löslichkeit  noch  bedeutend  geringer  wie  in  Alkohol. 
Beim  Erhitzen  auf  etwa  180*"  C.  erfolgt  Zersetzung,  indem 
eine  bei  dieser  Temperatur  eintretende  BraunfiLrbung  die  begiD- 
nende  Zersetzung  des  pikrinsauren  Asparagins  anzeigt;  zugleich 
sublimirt  daraus  Pikrinsäure,  die  sich  an  den  kälteren  Stellen  des 
Röhrchens  als  Beschlag  ansetzt.  Ein  Schmelzen  findet  aber  bei 
dieser  Temperatur  und  selbst  bei  200**  C.  noch  nicht  statt. 

Pikrinsaurer  Harnstoff. 

Hlasiwetz*  hatte  vor  längerer  Zeit  über  einige  Salze  des 
Harnstoffs  mit  organischen  Säuren  berichtet.  In  dieser  Abhand- 
lung steht  pag.  209  und  210  wörtlich: 

„ . . . .  Sonderbarerweise  gibt  aber  auch  dieNitrophenissäure 
keine  Harnstoffverbindung,  während  die  der  Oxypikrinsäure  sehr 
leicht  zu  erhalten  ist.  Löst  man  Nitrophenissäure  und  Hannstoff 
zu  äquivalenten  Mengen,  so  krystallisirt  aus  der  Lösung  sehr 
schnell  die  Säure  wieder  heraus,  die  gelb  geftlrbte  Mutterlauge 

liefert  wieder  Harnstoff." 

.« 

„Löst  man  die  Substanzen  so,  dass  der  Harnstoff  im  Über- 
schuss  sich  befindet,  so  krystallisirt  die  Lauge  erst  nach  längerer 
Zeit,  die  Krystalle  aber  sind  Harnstoff ,  die  Mutterlauge  enthält 
die  Säure,  die  zuletzt  mit  Harnstoff  durchwachsen,  anschiesst . . " 

Lea^  hat  dagegen  die  Beobachtung  gemacht,  dass  sich  ans 
einer  Lösung  von  Harnstoff  in  Pikrinsäure  luftbeständige,  fächer- 
förmige Aggregate  gelber  Krystallnadeln  ausscheiden ;  er  unter- 
zog sie  indessen  keiner  weiteren  Untersuchung. 


1  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien.  Bd.  XX.,  Jahrg.  1856, 
pag.  207. 

2  Jahreeber.  üb.  d.  Fortschr.  d.  Chem.  Jahrg.  1868,  pag.  4U. 
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Ich  versuchte  nun  dieses  Salz  durch  Vermischen  und  Ver- 
dunsten von  alkoholischen  Lösungen,  welche  Harnstoff  und 
Pikrinsäure  in  äquivalenten  Mengen  enthielten,  darzustellen  und 
bekam  auf  diese  Weise  gelbe  Krystallnadeln,  die  nach  dem 
Umkrystallisiren  aus  Qb^/^igem  Alkohol  im  Vacuum  getrocknet 
wurden. 

Die  Analyse  dieses  Präparates  fllhrte  zu  folgenden  Resul- 
taten: 

1.  0-4448  Grm.  Substanz  gaben  0-470  Grm.  COg  = 
=  0-12818  Grm.  C  und  0-106  Grm.  H,0  =  0-01177  Grm.  H, 
d.  s.  28-82Vo  C  und  2-65^^  H. 

2.  0-1538  Grm.  Substanz  gaben  bei  21**  C  und  730-5  Mm. 
Barometerstand  33-8  CC.  N,  d.  s.  0-03788  Grm.  =  24-63%  N. 

FürdasCarbamid-Pikrat  zu  CO(NHj)j . CgHjj(N0jj)30H. 

Berechnet:  Gefunden: 

C^. . .  .84 "^29^07%. . .  .Tis^siVo 

H,  ...   7 2-42     2-65 

N,  ...70 24-22     24-63 

Es  existirt  also  thatsächlich  pikrinsaurer  Harnstoff,  nur  muss 
man  dieses  Salz  aus  alkoholischer  Lösung  krystallisireu;  denn 
aus  Wasser  erhält  man  die  beiden  Componenten  wieder  getrennt; 
Tir  diesen  Fall  behält  Hlasiwetz,*  der  offenbar  unter  diesen 
Umständen  arbeitete,  —  aus  der  citirten  Abhandlung  ist  das  näm- 
ich  nicht  ersichtlich  —  vollkommen  Recht.  Als  ich  einen  Versuch 
mstellte,  den  pikrinsauren  Harnstoff  aus  wässeriger  Lösung  zu 
Lrystallisiren,  trafen  die  von  Hlasiwetz  angeführten  Momente 
^enau  ein  und  ich  erhielt  nicht  das  gewtlnschte  Salz. 

Der  Pikrinsäure  Harnstoff  stellt  feine,  gelbe,  nadelftjrmige 
Crystalle  dar,  die,  in  Masse  gesehen,  einen  seidenähnlichen  Glanz 
:nd  violetten  Schimmer  zeigen.  In  Alkohol  ist  das  Salz  leicht 
>slich,  in  Wasser  schwieriger.  18-880Grm.  alkoholischer  Lösung 
on  18 **  C.  enthielten  1  - 086  Grm.  Salz,  oder:  lOOTheile  957oigen 
Llkohol  lösen  bei  18°  C.  6-103  Theile  pikrinsauren  Harnstoff, 
der:  1  Theil  der  Verbindung  bedarf  16-385  Theile  Alkohol  zu 
einer  Lösung.  —  Von  Wasser  sind  bei  18-5°  C.  54  Theile 

- 

1  L.  c. 
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erforderlich,  um  1  Theil  des  Salzes  in  Lösung  zu  bringen,  aber 
beim  Verdunsten  der  Lösung  scheidet  sich  zuerst  Pikrinsäare  in 
gelben  Nadeln  aus,  die  zu  federartigen  Gebilden  aggregirt  sind, 
während  später  aus  der  Mutterlauge  lange  Krystalle  von  Ham- 
stoflF  anschiessen.  Durch  Wasser  wird  die  Verbindung  also  zer- 
setzt.  Auch  von  Äther  wird  der  pikrinsaure  Harnstoff  aufgenommen, 
indessen  IBndet  die  Auflösung  nur  schwierig  statt. 

Das  Carbamid-Pikrat  schmilzt  bei  142°  C.  zu  einer  braunen 
Flüssigkeit  und  erleidet  dabei  eine  Zersetzung. 

Einmal  wurden  auch  2  Äquivalente  Pikrinsäure  auf  1  Äqui- 
valent Harnstoff  in  Alkohol  aufgelöst  und  die  Lösung  verdunstet; 
darnach  schieden  sich  zwei  Erystallisationen  aus;  zuerst  rein 
gelbe,  zu  federähnlichen  Gebilden  gruppirte  Nadeln,  die  18'46%X 
enthielten,  daher  Pikrinsäure  waren;  die  zweite  Krystallisation 
bestand  aus  feineren,  violett  schimmernden  Nadeln  mit  24-62®  ^S 
und  war  sonach  pikrinsaurer  Harnstoff. 

Pikrinsanres  Anilin. 

Über  ein  Pikrat  des  Anilins  fand  ich  in  der  mir  zugäng- 
lichen chemischen  Literatur  nirgends  mit  analytischen  Daten  be- 
legte Angaben ;  bloss  in  Fehling's  NeuemHandwörterbuch* 
steht  eine  Notiz,  welche  besagt,  dass  der  citronengelbe  Nieder- 
schlag, den  eine  überschüssige  alkoholische  Pikrinsäurelösung 
mit  Anilin  erzeugt,  sich  in  kochendem  Alkohol  auflöst  und  daraus 
beim  Erkalten  krystallisirt. 

Ahnlich  wurde  bei  der  Darstellung  des  Anilinpikrates  ver- 
fahren; nach  dem  Versetzen  einer  heissen  alkoholischen  Pikrin- 
säurelösung mit  etwas  weniger  Anilin,  als  der  äquivalenten 
Menge  entspricht;  scheidet  sich  beim  Stehen  ein  gelber  kry- 
stallinischer Niederschlag  aus,  welcher  aus  Alkohol  umkrystalli^irt 
wurde.  Wendet  man  einen  Überschuss  von  Anilin  an,  so  erhält 
man  eine  orange  gefärbte  Flüssigkeit,  die  erst  nach  bedeutender 
Concentration  eine  Krystallisation  gibt;  übrigens  besitzen  die 
auf  beiderlei  Art  dargestellten  Präparate  einerlei  Zusammen- 
setzung. 

Das  im  Vacuum  getrocknete  Salz  hatte  bei  der  Elementar- 
analyse folgende  Resultate  ergeben: 


1  I.  Bd.  pag.  079. 
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1.  0-3241  Grm.  Substanz  lieferten  0-5298  Grm.  CO,,  ent- 
sprechend 0-14459  Grm.  oder  44-58  7^  C.  und  0  0985  Gnn. 
HjO,  entsprechend  0-01094  Grm.  =  3-38  7^  H. 

2.  0-206  Grm.  Salz  gaben,  im  Z ulk owsky 'sehen  Apparat 
gemessen,  bei  735-5  Mm.  Druck  und  22-5"*  C.  Temperatur 
31-6  CG.  N  —  0-03558  Grm.  oder  17-27  %  N. 

Das  Pikrinsäure  Anilin  =  CgH.NH,  CeHjj(N0j)30H. 

Verlangt :  Gefunden : 

.    C„ 144 44-72  % 44-58  7« 

H^o 10 3-11      3-38 

N^ 56 17-39      17-27 

Die  Verbindung  scheidet  sich  beim  raschen  Abkühlen  einer 
concentrirten,  etwas  überschüssige  Pikrinsäure  enthaltenden, 
alkoholischen  Lösung  als  gelbes  Krystallmehl  ab;  nach  dem 
Umkrystallisiren  erhält  man  durchsichtige  Krystalle,  die  im 
durchfallenden  Lieht  gelb  sind,  im  auffallenden  aber  eine  braun- 
^elbe  Farbe  zeigen;  es  ist  mit  Schwierigkeit  verbunden,  solche 
grössere  Krystalle  zu  ziehen,  weil  das  pikrinsaure  Anilin  leicht 
tibersättigte  Lösungen  bildet,  die  dann  bei  einer  Erschütterung 
oder  plötzlichen  Abkühlung  zu  einem  Magma  von  kleinen  gelben 
Krystallen  erstarren. 

15-631  Grm.  alkoholischer  Lösung  enthalten  bei  15**  C. 
1*212  Grm.  pikrinsaures  Anilin;  es  lösen  also  100  Theile 
95  7o  ige»  Alkohols  8  •  405  Grm.  Salz  oder  1  Theil  Salz  bedarf 
11-9  Theile  Alkohol  von  der  angegebenen  Stärke  und  Temperatur 
zu  seiner  Lösung.  In  Wasser  ist  die  Löslichkeit  gering; 
lU-187  Grm.  Lösung  von  17-5  °C.  hinterliessen  0-086  Grm. 
Salz,  oder:  100  Theile  Wasser  lösen  0* 45  Theile  Salz,  oder: 
1  Theil  Salz  löst  sich  in  222- 1  Theilen  Wasser  von  17-5**  C. 

Wird  die  gekochte  wässerige  Lösung  verdunstet,  so  hinter- 
bleibt ein  braun  geförbter,  schmieriger  Rückstand,  woraus  hervor- 
geht, dass  die  Verbindung  durch  kochendes  Wasser  zersetzt  wird. 
Bei   165**    C.  schwärzt  sich  das  pikrinsaure  Anilin  unter 
?Jersetzung. 

Pikrinsaures  Para-Toluidin. 

Dieses  Salz  bietet  hinsichtlich  seiner  Darstellung  viel  Ahn- 
iehes  mit  dem  vorhergehenden;   auch  hier  ist  es  zweckmässig. 
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die  Krystalle  aus  Lösungen  zu  ziehen,  die  einen  kleinen  Uber- 
schuss  von  Pikrinsäure  enthalten;  aus  äquivalenten  Gemischen 
von  Säure  und  Basis  währt  es  lange  Zeit,  bis  man  Krystalle 
erzielt;  in  der  Regel  scheidet  sich  aus  solchen  concentrirten, 
genau  neutralen  Gemischen  zum  Schlüsse  ein  Gefilz  feiner  Nadeln 
aus,  die  nur  schwierig  beim  Umkrystallisiren  grössere  Individnen 
geben.  Aus  schwach  saurer  Lösung  erhält  man  hingegen  mit 
Leichtigkeit  grössere  Prismen. 

Das  im  Vacuum  getrocknete  Salz  ergab  bei  der  Elementar- 
analyse Folgendes: 

1.  0-341  Grm.  Substanz  lieferten  0-579  Grm.  CO,  zz 
0-1579  Grm.  oder  46-31  7^  C.  und  0-112  Grm.  H,0,  d.s. 
0  •  01244  Grm.  oder  3  •  65  7^,  H. 

2.  0-226  Grm.  Salz  gaben  im  Zu Ikowsky 'sehen  Apparat 
bei  732  Mm.  Barometerstand  und  21**  C.  Temperatur  33-8  CC. 
JsT,  entsprechend  0-03797  Grm.  oder  16-80  7^,.  N. 

Das  pik  r  insaure  Para-Toluidin  =  CH^KC^H, 
{N0,)30H. 

Verlangt :  Gefunden : 

C,3 156 46-43  7^, 46-31  7« 

E^^ 12 3-57      3-65 

N^ 56 16-67      16-80 

Aus  Alkohol  krystallisirt  das  Salz  in  langen,  flachen,  leicht 
zerbrechlichen  Prismen,  die  eine  lichtgelbe  Farbe  besitzen  und 
einen  schönen  grünen  und  violetten  Reflex  zeigen;  in  Alkohol 
sind  sie,  wie  aus  nachfolgender  Bestimmung  hervorgeht,  sehr 
leichtlöslich.  14-465  Grm.  einer  Lösung  von  18^  C.  in  9b^/^\gem 
Alkohol  hielten  2-925  Grm.  Salz,  d.  h.  100  Theile  Alkohol  lösen 
23-325  Theile  Salz  oder  1  Theil  Salz  löst  sich  bei  18"  C.  in 
4-29  Theilen  Alkohol.  Das  pikrinsaure  Para-Toluidin  bildet  mit 
noch  grösserer  Leichtigkeit  wie  das  Anilinsalz  übersättigte 
Lösungen,  die  durch  eine  äussere  Yeranlasung  zum  Erstarren 
gebracht,  zu  einem  Filz  von  haarfeinen,  gelben  Nadeln  gesteben; 
aus  Lösungen,  welche  einen  kleinen  Uberschuss  von  Pikrin- 
säure enthalten,  lassen  sich  aber  leicht  grössere  Krystalle  be- 
kommen. 

In  Wasser  ist  dieses  Pikrat  nur  um  ein  wenig  mehr  löslich, 
als  das  vorige:  22-687   Grm.  einer   veässerigen    Lösung   von 


über  einige  neue  Pikrate.  1331 

IS-S**  C.  hinterliessen  0-122  Grm.  Substanz;  es  lösen  also  100 
Theile  Wasser  0-54  Theile  Salz,  oder:  1  Theil  Salz  bedarf 
185  Theile  Wasser  von  der  angegebenen  Temperatur  zur  Lösung. 
Übrigens  verhält  sich  die  wässerige  Lösung  des  Salzes  ganz 
ähnlich,  wie  beim  Anilinpikrat  angegeben  ist;  auch  hier  findet 
beim  Kochen  Zersetzung  statt,  die  sich  schon  durch  den  Geruch 
c^es  entweichenden  Dampfes  verräth. 

Bei  169  ®  C.  schmilzt  die  Verbindung  und  filrbt  sich  dabei, 
indem  sie  sich  zerlegt,  braun. 

Pikrinsanres  a  -Naphtylamin. 

Mischt  man  die  warmen  alkoholischen  Lösungen  von  äqni- 
ralcuten  Mengen  Pikrinsäure  und  Naphtylamin,  so  scheidet  sich 
las  Salz  beim  Erkalten  des  Gemisches  als  feines,  grüngelbes 
vry Stallpulver  aus;  dasselbe  wurde  wiederholt  aus  heissem 
Vlkohol  umkrystallisirt  und  schliesslich  aus  verdünnter  Lösung 
lach  dem  theilweisen  Verdunsten  des  Weingeistes  in  grösseren, 
»tischelig  angeordneten  Prismen  erhalten. 

Das  im  Vacuuni  getrocknete  Salz  hatte  nachstehende  Zu- 
ammensetznng: 

1.  0-266  Grm.  Substanz  gaben  0-5017  Grm.  CO,,  ent- 
prechend  0-13683  Grm.  C.  =:  51-44  7^  C.  und  0-0853  Grra. 
fjjO,  d.  8.  0-00948  Grm.  oder  3-56  7^  H. 

2.  0-2310  Grm.  Salz  gaben  nach  der  Dumas 'sehen  Methode 
erbrannt  bei  738  Mm.  Druck  und  23'  C.  Temperatur  im 
iilko wsky'schen  Apparat  31  CG.  N  =0-03487  Grm.  oder 

>  -  20  7o  N. 

Pikrinsanres  Naphtylamin  =  Cj^H^N.  CeHj(N0j)3H0 

Erfordert :  Gefunden : 


C,e 192 51  -61  7o 51-44  7 


0 


H^j 12 3-23      3-56 


N^ 56 1505      ......15-20 

Aus  Alkohol  krystallisirt  das  Salz  in  grüngelben,  stark 
i  uzenden  Prismen,  die  zu  BUscheln  vereinigt  sind;  das  zerriebene 
ilver  ist  rein  gelb.  16-635  Grm.  einer  Lösung  in  Alkohol 
b  Vo)  ^^^  20**  C.  gaben  0-6443  Grm.  Salz,  —  also  lösen  100 
leile   Alkohol  4-029  Grm.  Salz,  oder:  1  Theil  pikrinsanres 
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Naphtylamin  löst  sich  bei  20  °  C.  in  24  •  85  Theilen  Alkohol  von 
95  7o-  Auch  in  Wasser  ist  die  Verbindung  löslich  aber  nur 
sehr  schwierig:  39  1568Grm.  wässeriger  Lösung  von  20°  C. 
hinterliessen  ü-0351  Grm.  Salz,  d.  h.:  100  Theile  Wasser  lö.<en 
0  •  0807  Theile  Salz  oderlTheil  des  Pikrates  löst  sich  in  1114-5 
Theilen  Wasser  von  20  **  C.  In  heissem  Wasser  ist  das  pikrin- 
saure  a  -Naphtylamin  viel  leichter  löslich  und  scheidet  sich  beim 
Erkalten  der  Lösung  in  grüngelben^  seidenglänzenden,  sehr 
feinen  Nadeln  aus;  eine  Zersetzung  erleidet  es  dabei  nicht;  denn 
eine  Elementaranalyse  des  aus  Wasser  zweimal  umkrystallisirten 
Salzes  führte  zu  folgenden  Zahlen: 

0-3293  Grm.  exsiccatortrockener  Substanz  gaben  0*619'i 
Grm.  CO,  =  0-16898  Grm.  oder  51-32  7^  C.  und  0-0965  Grm. 
H,0,  entsprechend  0- 01072  Grm.  zz  3-26  7o  H.  Diese  Wertlie 
stimmen  mit  den  von  der  Theorie  verlangten  gut  überein. 

Erst  bei  lange  anhaltendem  Kochen  mit  Wasser  macht  sich 
ein  schwacher  Geruch  nach  Naphtylamin  bemerkbar^  worans  zo 
folgern  ist,  dass  das  Salz  von  Wasser  erst  in  Siedhitze  und  auch 
dann  nur  sehr  langsam  zerlegt  wird. 

Die  Verbindung  schmilzt  unter  Zersetzung  bei  161**  C. 

Als  zwei  Äquivalente  Pikrinsäure  auf  ein  Äquivalent  Amin 
in  alkolischer  Lösung  zusammengebracht  wurden,  resultirten  in 
ähnlicher  Weise,  wie  beim  HarnstoflF  angeführt  wurde,  zwei 
Krystallisationen.  Die  zuerst  ausgeschiedenen  Krystalle  waren 
gelbgrüne  Prismen  und  gaben  bei  einer  StiokstoffbestimmaD^ 
nach  der  D u m  a s  'chen Methode  15-26  7^  N.  (0  •  247  Grm.  Substanz 
33  CC,  N  bei  738  Mm.  Druck  und  18 -ö**  C.  Temperatur),  sie 
waren  daher  pikrinsaures  a -Naphtylamin.  Die  später  ans- 
krystallisirten  gelben  Nadeln  enthielten  18  •  37  7o  N  und  bestanden 
somit  aus  Pikrinsäure. 


In  gleicher  Weise  wie  bei  den  bisher  beschriebenen  Pikraten 
vorgehend,  versuchte  ich  die  Prikrinskure  noch  mit  Diphcnyl- 
amiu,  Terpentiül  und  Campher  zu  vereinigen. 

Beim  Verdunsten  der  Lösungen  von  Pikrinsäure  und 
Diphenylamin  erhielt  ich  zwar  aus  der  schon  sehr  concentrirten 
Lauge   dünne,  rhombisch  geformte,  braunschwarze  Tafeln,  die 
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sich  in  Alkohol  mit  dunkelrothbrauer  Farbe  auflösten;  zugleich 
schied  sich  aber  neben  diesen  Tafeln  immer  Pikrinsäure  und 
weisses  Diphenylamin  aus  und  die  Krystalle  konnten  in  Folge 
dessen  nicht  analysenrein  erhalten  werden.  Das  Dipheny  lamin- 
Pikrat  wirdalso  sogar  von  95  ^oig^ni Alkohol theilweise  zersetzt; 
dies  erklärt  sich  übrigens  aus  der  bekannten  Thatsache,  wonach 
das  Diphenylamin  eine  so  schwache  Basis  ist,  dass  ihre  Salze 
beim  Waschen  mit  Wasser  alle  Säure  verliere;i;*  da  nun  in  den 
concentrirten  Laugen  sich  naturgeraäss  der  Wassergehalt  an- 
reichert, so  muss  das  Pikrat  schon  während  seines  Entstehens 
wieder  theilweise  zersetzt  werden. 

Die  braunen  Krystalle  werden  sogar  beim  tJbergiessen  mit 
kaltem  Wasser  sofort  zersetzt,  indem  sich  Pikrinsäure  löst  und 
das  Diphenylamin  in  Form  von  weissen  Schuppen  auf  der  gelben 
Lösung  schwimmt. 

Zu  ganz  negativen  Resultaten  führte  das  Bestreben,  die 
Pikrinsäure  mit  Terpentinöl  oder  Campher  in  kry- 
stallisirten  Verbindungen  zu  erhalten;  aus  ersterer  Lösung 
schieden  sich  zwar  fedrige  gelbe  Krystalle  aus,  —  sie  waren 
aber  nach  einer  ausgeführten  Stickstoffbestimmung  reine  Pikrin- 
säure. Campher  und  Säure  krystallisirten  aus  der  alkoholischen 
Lösung  getrennt. 

Nach  Schluss  der  Arbeit  finde  ich,  dass  es  Lextreit*in 
neuester  Zeit  doch  gelungen  ist,  die  Pikrinsäure  mit  Terpentinöl 
zu  vereinigen,  —  allerdings  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
soadern  bei  150**  C* 


Das  allgemeine  Verhalten  der  beschriebenen  Salze 
weicht  von  jenem  der  übrigen  Pikrate  nicht  ab ;  beim  langsamen 
Erhitzen  zersetzen  sie  sich  ruhig,  beim  raschen  Erhitzen  erfolgt 
lie  Zerlegung  unter  Vorpufi'ung,  am  heftigsten  beim  pikrin- 
jaiiren  Athylamin;  dabei  stossen  sie  einen  dicken,  gelben  Rauch 
lUö.  Die  Pikrate  mit  schwachen  Basen  werden  durch  Behandeln 
nit  Wasser  mehr  oder  minder  leicht  zersetzt,  woraus  sich  die 

1  Beil  stein.  Handb.  d.  organ.  Chem.  p.  889. 
•-*  Chem.  Zeitg.  Jahrg.  188")  Nr.  88,  p.  1580. 


^ 
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Nothwendigkeit  ergibt^  dieselben  aus  alkobolischen  Lösungen 
darzustellen ;  dass  sie  durch  Zusatz  von  Laugen  unter  Freiwerden 
der  Basis  zerlegt  werden,  ist  nach  dem  Gesagten  selbstver- 
ständlich. 

Endlich  wurden  die  alkoholischen  Lösungen  dieser  Pikrate 
anhaltend  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt ;  dies  geschah  in  der 
Absicht,  um  sie  durch  eine  derartige  Behandlung  in  die  corre- 
spondirenden  Salze  derPikraminsäure  ttberzufllhren ;  indessen  trat 
in  keinem  Falle  die  für  die  pikraminsauren  Salze  charakteristische 
Rothförbung  der  Lösung  ein.  Nach  Zusatz  von  Ammoniak  za 
der  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigten  Lösung  stellte  sich  aller- 
dings die  rothe  Farbe  sofort  intensiv  ein,  aber  sie  rührte  von 
pikraminsaurem  Ammoniak  her;  denn  als  z.  B.  eine  solche  Lösung: 
des  Naphtylamin-Pikrats  in  gelinder  Wärme  yerdnnstet  wurde, 
war  neben  dunklem  pikraminsauren  Ammoniak  ausgeschiedenes 
lichtes  Naphtylamin  sehr  deutlich  zu  erkennen  und  verrietb  sieh 
schon  durch  seinen  Geruch  ganz  sicher. 
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XXVI.  SITZUNG  VOM  10.  DECEMBER  1885. 


Das  k.  k.  Ministerium  für  Cultus  und  Unterricht 
übermittelt  zu  dem  von  der  k.  grossbritannischen  Regierung  der 
Akademie  zum  Geschenke  gemachten  grossen  Werke  über  die 
Challenger -Expedition  den  erschienenen  zoologischen 
Theil  (Vol.  XII). 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  ß.  Maly  in  Graz  ttbermittelt  den  von 
ihm  herausgegebenen  „Jahresbericht  ttber  dieFortschritte 
der  Thier-Chemie  oder  der  physiologischen  und  pa- 
thologischen Chemie".  XIV.  Band.  Über  das  Jahr  1884. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Fritsch  in  Prag  übermittelt  die  Pflicht- 
exemplare des  zweiten  Heftes  zum  II.  Bande  seines  mit  Unter- 
jtützung  der  Akademie  herausgegebenen  Werkes:  „Fauna  der 
3raskohle  und  der  Kalksteine  der  Permformation 
3öhmens".  Schluss  über  die  Organisation  der  „Stego- 
?ephalen." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  V.  v.  Ebner  übersendet  eine  Abhand- 
ung von  Herrn  Dr.  J.  H.  List  in  Graz:  „Untersuchungen 
iber  das  Cloakenepithel  der  Plagiostomen.  (IL  Theil.) 
)as  Cloakenepithel  der  Haie.^^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Gegenbauer  übersendet  eine 
Lbhandlung:  «Über  das  Additionstheorem  der  Func- 
io nen  F'»  (o?).« 

Herr  Dr.  Gottlieb  Adler,  Privatdocent  an  der  Wiener  Uni- 
ersität,  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  die  Energie 
lagaetisch  polarisirter  Körper  nebst  Anwendungen 
er  bezüglichen  Formeln  insbesondere  auf  Quincke's 
[ethode  zur  Bestimmung  der  Diamagnetisirungszahl.^ 
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Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  theilt  mit,  dass  laut 
telegraphischer  Anzeige  am  2.  December  wieder  ein  teles- 
kopischer Komet,  und  zwar  von  HeiTn  Barnard  zu  Kash- 
ville  entdeckt  worden  sei. 

Ferner  macht  Herr  Director  Weiss  die  Mittheilung,  das^ 
von  dem  Kometen,  dessen  Entdeckung  am  1.  December  durch 
Herrn  Fabry  in  Pacry  in  Paris  bereits  in  der  letzten  Sitzung 
besprochen  wurde,  inzwischen  vom  Assistenten  der  hiesigen 
Sternwarte  Herr  Dr.  S.  Oppenheim  Elemente  berechnet  imd 
durch  Circular  Nr.  LVI  der  kais.  Akademie  veröffentlicht  worden 
sind. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  J.  Loschmidt  überreicht  eine  Ab- 
handlung  des  Herrn  Dr.  Theodor  Gross:  ^Uber  eine  neue 
Entstehnngsweise  galvanischer  Ströme  durch  Magne- 
tismus." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  R.  de  Ciencias  morales  y  politicas.  Ano  de  1883  und 

1885.  Madrid;  12". 
Acad6mie,  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux  arts  de 

Belgique:  Bulletin.  54*^  ann6e,  3*^  s6rie,  tome  X.  Nrs.  9—10. 

Bruxelles,  1885;  8*^. 
Ateneo  Veneto:  Eevista  mensile.  Serie  VII,  Vol.  I,  Nrs.  4—5, 6. 

Vol.  II,  Nrs.  1—2.  Venezia,  1883;  8^  -  Serie  VIII,  Vol.  I, 

Nrs.  3—6.  Venezia,  1884;  8^.  —  Vol.  II,  Nrs.  1—2, 3-6. 

Venezia,  1884;  8«.  Serie  IX,  Vol.  I.  Nrs.  1—2,  3—4,  5-6. 

Vol.  II,  Nrs.  1—2,  3.  Venezia,  1885;  8^. 
British  Museum:  List  of  Cetacea.  London,  1885;  8^ 
Bureau  international  des  Poids  et  Mesures:  Travaux  et  Memoires. 

Tome  IV.  Paris,  1885;  4^. 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcadfemie  des  sciences.  18S5. 

2^  semestre.  Tome  CI,  Nr.  21.  Paris,  1885;  4^ 
Dana,  James  D.:  Origin  of  Coral  Reefs  and  Islands.  New  Haveii, 

1885;  8». 
Gesellschaft,   k.  k.  geogi'aphische  in  Wien:   Mittheilungen. 

Band  XXVIII,  Nr.  11.  Wien,  1885;  S^. 
—  naturforschende  zu  Freibnrg:  Berichte  über  die  Verband- 
lungen. Band  VIII,  Heft  3.  Freiburg  i.  B.,  1885;  8^. 
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Gesellschaft  österreichische  vom  Rothen  Kreuze:  VI.  General- 
bericht.  Wien,  1885;  8*>. 

—  kais.  russische  geographische :  Berichte.  Tome  XXI,  Nr.  5. 
St.  Petersburg,  1885;  8^ 

—  österreichische   zur  Förderung   der   chemischen   Industrie. 
Berichte.  VII.  Jahrgang,  Nr.  8.  Prag,  1885;  4». 

Gnerra,  Carlo  Dott.:  Nuova  Dottrina  sulla  genesi  del  nostro 

sistema  solare.  Alessandria,  1884;  8^ 
Göttingen,  Universität:  Akademische  Schriften,  pro  1884 — 85. 

63  Stücke;  4*  und  8^ 
Istituto,  R.  Veneto:  Atti.  Tomo  11,  serie  sesta,  Disp.  3*  — 10^. 

Venezia,   1883 — 84;   8®.   —  Tome  III,   serie  sesta,  Disp, 

ia_9a.  Venezia,  1884—85;  8». 

Memorie.Vol.XXn.ParteIundn.Venezia,  1884— 85;4«. 

Jahrbuch  tiber  die  Foiiischritte   der  Mathematik.  XV.  Band. 

Jahrgang  1883.  Heft  1.  Berlin,  1885;  8^ 
Johns  Hopkins  Uni versity:  American  Chemical  Journal.  Vol.  VII, 

Nr.  3.  Baltimore,  1885;  8". 
Krankenhaus,  k.  k.  allgemeines  zu  Wien:  Aerztlieher  Bericht 

vom  Jahre  1884.  Wien,  1885;  8«. 
—  —  k.   k.   Wieden:   Bericht  vom    Solarjahre   1884.    Wien 

1885;  8^ 
VIeudizabal  Tamborrel,  Joaquin  de:  Tesis  leida  en  et  Examen 

professional  de  Ingeniero  geögrafo.  Mexiko,  1884;  8^ 
Militär-Comitö,   k.  k.  technisches  und  administratives:  Mit- 
tbeilungen über  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Geniewesens. 

Jahrgang  1885.  XI.  Heft.  Wien,  1885;  8^ 
Boniteur  scientifique  du  Docteur  Quesneville:  Journal  mensuel. 

XXIX«  annöe,    3«  s6rie,    tome    XV,    528«  livraison.   — 

Paris,  1885;  4«. 
^atnre.  Vol.  XXXIII,  Nr.  840,  London,  1885;  8^ 
)b8ervatory,  the  Astronomical  of  Harvard  College:  XXXIX. 

Annual  Report.  Cambridge,  1885;  8^  —  Observations  of 

variable  Stars  in  1884;  by  Edw.  C.  Pickering.  Cambridge, 

1885;  8«. 
Programme:  XL  Jahresbericht  der  Gewerbeschule  zu  Bistritz 

in  Siebenbürgen.  Bistritz,  1885;  8®.  —  XXEI.  Jahresbericht 

des  Ausschusses  des  Vorarlberger  Museum- Vereins  in  Bregenz 
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über  den  Vereinsjahrgang  1883-84.  Bregenz;  8*.  —  XXXV, 
Programm  des  k.  k.  Gymnasiums  zu  Brixen.  Brixen,  1885; 
8^.  —  LXXIII.  Jahresbericht  des  steiermärkisch-landschaft- 
lichen  Joanneums  zu  Graz  über  das  Jahr  1884.  Graz,  1885; 
8^.  —  Kathol.  Obergymnasium  in  Grosswardein  pro  1884/85. 
Grosswardein,  1885;  8^  —  Des  k.  Staatsobergymnasiuma 
in  Hermannstadt  pro  1883—84  und  1884 — 85.  Hermann- 
stadt; 8^.  —  Des  evang.  Gymnasiums  A.  B.  und  der  damit 
verbundenen  Realschule,  sowie  der  evang.  Elementarschule 
A.  B.  zu  Hermannstadt  für  das  Schuljahr  1884/35.  Hermann- 
stadt, 1885 ;  4®.  —  Leoben,  k.  k.  Bergakademie  fftr  das 
Studienjahr  1885/86.  Wien,  1885;  8^  —  Jahresbericht  des 
k.  k.  Staatsgymnasiums  in  Marburg.  Marburg,  1885;  8®.  — 
Des  k,  k.  Obergymnasiums  zu  Meran  1883 — 84.  Meran,  1884; 
8^  —  Jahresbericht  der  landwirthschaftlichen  Landes- Mittel- 
schule zu  Neutitschein  für  das  Schuljahr  1884—85.  Nen- 
titschein;  8^  —  Jahresbericht  fttr  das  abgelaufene  Schuljahr 
1884—85  der  von  dem  Forstschulverein  für  Mähren  nnd 
Schlesien  gegründeten  Forstschule  zu  Eulenburg  in  Mähren. 
Olmütz,  1885;  8«. 
Programme  und  Lehrpläne  derk.  k.  deutschen  Staats- Gewerbe- 
schule zu  Pilsen.  Pilsen,  1885;  8^  —  Jahresbericht  der  Lese- 
und  Redehalle  der  deutschen  Studenten  in  Prag.  Yereinsjabr 
1883—84.  Prag;  8^  —  IX.  Jahresbericht  der  k.  k.  Staats- 
Gewerbeschule  zu  Reichenberg.  Reichenberg,  1885;  8*.  — 
Des  k.  k.  Staats-Obergymnasioms  zu  Saaz.  Saaz,  1885;  8^ 
—  XXXVI.  Ausweis  des  flirsterzbischöflichen  Privat-Gymna- 
siums  CoUegium  Borromäum  zu  Salzburg  am  Schlosse  des 
Schuljahres  1884/85.  Salzburg;  8^  —  Des  evang.  Gynasiums 
A.  B.  in  Schässburg  und  der  damit  verbundenen  Lehr- 
anstalten pro  1884/85.  Schässburg;  8*^.  —  GodiSnjc  izvjdkt 
s.  c.  k.  velokoj  Bealci  u  Splitu  1883/84  und  1884/85.  U 
Splitu;  8^  —  Zehnter  Jahresbericht  der  k.  k.  Staats-üntcr- 
realschule  in  der  Leopoldstadt  in  Wien.  Wien,  1885;  8*.  — 
XL  Jahresbericht  über  das  k.  k.  Franz  Josefs-Gymnasium  io 
Wien.  Schuljahr  1884—85.  Wien;  8^  —  Jahresbericht  des 
k.  k.  Obergymnasiums  zu  den  Schotten  in  Wien  am  Schlosse 
des  Schuljahres  1885.  Wien;  8^  —  Programm  dertttech- 
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nischen  Hochschule  in  Wiea  für  das  Studienjahr  1885 — 86. 
Wien,  1885;  4*^.  —  XXXIV.  Jahresbericht  über  die  k.  k. 
Staats -Oberrealsch nie  und  die  gewerbliche  Fortbildungs- 
schule im  in.  Bezirke  in  Wien  fllr  das  Schuljahr  1884 — 85. 
Wien;  8^.  —  Zweiter  Jahresbericht  des  öffentlichen  Com- 
mnnal-Gymnasiums  in  Unter-Meidling  bei  Wien.  Unter-Meid- 
ling,  1885;  8®.  — XX.  Jahresbericht  der  niederOsterr.  Landes- 
Oberrealschnle  und  der  Fachschule  f&r  Maschinenwesen  in 
Wiener-Neustadt.  Wiener- Neustadt,  1885;  8^  —  Bericht  des 
künigl.  Obergymnasiams  zu  Fiume  im  Schuljahre  1884/85. 
ü  Zagrebu,  1885;  8^ 

Putnam,  Charles  E.:  Elephant  Pipes  in  the  Museum  of  the  Aca- 
demy  of  Natural  Sciences  Davenport.  Davenport,  1885;  8®. 

Repertorium  der  Physik.  XXI.  Band,  11.  Heft.  München  und 
Leipzig,  1885;  8^ 

Soci6t6  Hollandaise  des  sciences  &  Harlem:  Archives  Nöerlan- 
daises  des  sciences  exactes  et  naturelles.  TomeXX.  SMivraison. 
Harlem,  Paris,  Leipsic,  1885;  8^ 

Sternwarte,  Grossherzogliche  zu  Karlsruhe -.Veröffentlichungen, 
L  Heft.  Karlsruhe,  1884;  4^ 

i^erein,  kroatisch-archaeologischer:  Viestnik.  OodinaVII.  — Br. 

2-4.  U  Zagrebu,  1885;  8®. 
—  Entomologischer  in  Berlin:  Berliner  Entomologische  Zeit- 
schrift. Berlin,  1885;  8^ 

iVeih rauch,  K.:  Anemometrische  Scalen  fllr  Dorpat.  Dorpat 
1885;  8^ 

Wissenschaftlicher  Club  in  Wien:  Monatsblätter.  Vn.  Jahr- 
gang, Nr.  1  und  2.  Wien,  1885;  8^ 


3itab.  d.  inathen)«>natiirw.  CI.  XCH.  Bd.  II.  Abth.  88 
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Über  das  Additionstheorem  der  Functionen  Y'^ix). 

Von  dem  c.  M.  Leopold  Gegenbftuer. 

In  den  folgenden  Zeilen  werde  ich  eine  Formel  ableiten,  in 
welcher  das  Additionstheorem  der  Functionen  Y"*{x)  als  specieller 
Fall  enthalten  ist. 

Die  Functionen: 


V         n(«  +  2v  +  2x— 1) 


x-o 


sind  bekanntlich  particaläre  Integrale  der  linearen  DifEierential- 
gleichnng  zweiter  Ordnung: 

(1  —  a?*)y"— (2v  +  l)xy'  +  n(n  +  2v)y =0 

und  es  besteht,  wie  ich  gezeigt  habe  („Über  einige  bestimmte 
Integrale."  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissaisebaf- 
ten,  mathem.-natnrw.  Gl.,  72.  Bd.,  n.  Abth.),  folgende  Gleiehimg: 

2v-3 


2«+i-2p  n(p)  n  (n + v)n  (2v  +  2p— 2)n  f — ^ 

i>r(^)=(-0-' j^^^ 

n(«)n(v+p— i)n(2v+p— 2)0^^^*^ 

/  (o? — n/o?* — 1  cos  ity  Cp  *  (cos  it)  sin  »^-^  i7  rf/ 


wo: 
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^^  ^«W-n(v4-p-i)n(2v  +  p  +  «-i)^       ^^  ^""^^"^^ 

St. 

Setzt  man  in  dieser  Relation : 

a?  =  cos  — 
n 

nultiplicirt  sodann  mit  ^^^^  und  geht  zur  Grenze  für  ein  unend- 

ich  werdendes  n  ttber,  so  erhält  man  mit  Hilfe  der  bekannten 
^ormel: 

n  (o  +  n)  =  \/2^n-*"^-i  tf-"  (1  + 1,)  (lim«oo  «»  =  0) 


lie  Gleichnng: 


^>.p(3)=lim„.«^,i>;-'(co8^)  = 


n(p)n(2v  +  2p-2)n(?l^) 


2*p-»ii(v  +  p— i)n(2v  +  p— 2)nP"^^P    ^) 


oo  2v~l 

<aco.if  c»-«-  (cos  i7)  sin  2^-1  it  dt 


0  der  Integrationsweg  auf  der  Axe  des  Imaginären  von  0  bis 

-  ^  und  von  dort  parallel  der  reellen  Axe  in  das  Unendliche 

uft. 
Da: 


-  C**(cos«)       =-cosp< 


:,  so  verwandelt  sich  diese  Relation  für  v=:  ^  in  die  folgende: 


•°(3:)=:lim„«cx) 


«s/n    "   ^      n'      ^y„J  ^    > 


88* 
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Gegenbauer. 
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a?j  —  1 

< 

af  +  l 
a?  — 1 

st  und  mindestens  eine  der  Grössen  x,  x^  einen  von  Null  verschie- 
lenen  reellen  Bestandtheil  besitzt. 

Setzt  man  in  dieser  Formel : 


a?=eo8~ 
n 


9t 

X,  -=.  GOß  — 

'  n 


(|ptl>|pil) 


mltiplicirt  sodann  mit    ,^^_^  y  geht  znr  Grenze  ftlr  ein  nnendlich 

erdendes  n  über  und  berUeksichtigt  die  von  mir  aufgestellte 
lelation  (^Das  Additioustheorem  derjenigen  Functionen^  welche 
ei  der  Entwicklung  von  e"^'  nach  den  Näherungsnennem  regu- 
irer  Eettenbrüche  auftreten^.  Sitzungsb.  der  k.  Akademie  der 
Wissenschaften^  mathem.-naturw.  Classe,  85.  Bd.,  IL  Abtheilung, 
.  491  fif.) : 


lim„=oo-C^(cos-)  = 


2v— 1 


erhält  man  die  Gleichung: 


.  n/    /-5 5 ^ ^        II(2v  — 2)\/7r 

2  — n(v-l) 


psOO 


-  2!  i?(2v  +  2f  -  1)  f ,     '-^    f^'^    (f  i)  ^"'Kf t)  C,  *    (cosy) 


p=0 


(lpti>lpll)- 
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Ist: 

.1 

WO  r  eine  ganze  Zahl  vorstellt,  so  verwandelt  sich  diese  Formel 
in  die  specielle  Gleichung: 

2)  ^'"^^''(Vpf  +  pJ-2ptPfC0sy)  = 


^^  ."^+0'? 


psOO 

Setzt  man : 

r«  (a*)  =      ,  ^  ^  —  (—  1)«  — T-^^ 
^  ^         am  dm 

so  ist  bekanntlich  für  ein  ganzzahliges  m  das  vollständige  Integral 
der  linearen  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung: 

durch  die  Gleichung: 

gegeben,  und  es  ist: 

T"{x)  =  —  TT I ^(a?)— 2i"»  I  e-''"°"'cos(m^i)rf^. 

0 

Man  hat  also  die  Gleichung: 

1 
A"  ■*"  «'^(5)  =  —  (—  i)p+^-+-i  2^  s/^ä-'  { P+P  (5)  +  7c » J^+?  (5)} . 

Berücksichtigt  man  nun  das  von  mir  wiederholt  beMiiesene 
Additionstheorem  der  Bess ersehen  Functionen  erster  Art: 
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(p?  +  pj  - 2p,  P,  cos  }>)"*  J'  (s/pJ  +  Pt-äp.PiCOSy)  = 

psOO 
p=0 

80  entsteht  aas  der  Formel  2)  sofort  die  Relation: 

(P?  +  Pl  -  2  P,  P,  cos  y)"«  r^(N/pt  +  p|-2p,p,co8y)  = 

pssOO 

welche  das  Additionstheorem  der  Functionen  Y"'{x)  ausspricht« 
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Über  die  Wirkung  verschiedener  Farbstoffe  auf  das 
Verhalten  des  Bromsilbers  gegen  das  Sonnenspectnim 
und  spectroskopische  Messungen  über  den  Zusammen- 
hang der  Absorption  und  photographischer  Sensibili- 

sirung. 

Von  Dr.  J.  M.  Eder, 

ProfeiBor  an  der  StatUsgetoerbesehnle  in    Wien. 

(Mit  2  Holzschnitten.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  3.  Oecember  1886.) 

Inhalt:  Neue  Sensibilisatoren:  Echtroth,  Xylidin-Ponceaa,  Anilinroth 
Neui-oth,  Crocelfn,  Tropaeolin,  nitrirte  Tropaeoline,  Farbstoffe  aus 
Säurefuchsin,  Garmin,  Brasilin,  Aloepurpur,  Violett  aus  ToIht- 
lendiamin,  Farbstoffe  aus  Paraoxybenzaldehyd,  aus  Toluylaldehyd, 
Neutralviolett,  Krystallviolett,  Poimer's  Blau,  Diazoamidobenzol 
Chlorophyll,  Naphtolblau,  Ghinolingelb ;  indifferente  Farbstoffe; 
Chinin.  —  Über  eine  angebliche  anormale  Wirkung  des  Chrys- 
anilin.  —  Ober  den  Zusammenhang  der  Absorption  der  Farbstoffe 
und  deren  photographischer  sensibiüsirender  Wirkung.  Bestim- 
mung der  Wellenlänge  der  Maximalwirkung.  —  SchlussfolgerongeD. 

In  einer  vorhergehenden  Abhandlung^  beschrieb  ich  meine 
Untersuchungen  über  die  Wirkungen  des  Sonnenspectmms  anf 
Bromsilber,  Ghlorsilber  und  Jodsilber  und  zwar  sowohl  bei 
Oegenwart  von  Farbstoffen,  als  in  ungefärbtem  Zustande. 

Ich  machte  eine  grosse  Anzahl  von  neuen  photographischen 
Sensibilisatoren  fllr  Bromsilber  namhaft  und  bestimmte  die  Lage 
des  Maximum  der  durch  den  Farbstoff  bewirkten  Empfindlichkeits- 
steigernng  im  weniger  brechbaren  Theile  des  Sonnenspectmms. 


1  Über  das  Verhalten  der  HaloYdverbindungen  des  Silbers  gegen  das 
Sonnenspectrum  und  die  Steigerung  der  Empfindlichkeit  derselben  gegen 
einzelne  Theile  des  Spectrums  durch  Farbstoffe  und  andere  Substanzen. 
XC.  Bd.  d.  Sitzb.  d.  kais.  Akademie  d.  Wissenschaften,  U.  Abth.,  December- 
Heft,  1884. 
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Diese  UnterBuchuDgen  wnrden  ron  mir  fortgesetzt  und  auch 
die  Wirkung  solcher  Farbstoffe  anf  Bronisilbergelatine  in  das 
Ange  gefasst,  welche  kein  deutlich  charakterisirtes  Maximam 
der  photographisehen  Sensibilisirnng  hervorbrachten. 

Inzwischen  war  die  Publication  von  Messerschmitt 
erschienen^  welche  die  bis  jetzt  gewonnenen  Anschauungen  über 
die  sensibilisirende  Wirkung  der  Farbstoffe  auf  Bromsilber  in 
Frage  stellten.  Bei  der  Wichtigkeit  der  gef&rbten  („orthochroma- 
tisch wirkenden")  Bromsilberplatten  fllr  die  Theorie  der  photo- 
graphisehen Lichtwirkungy  sowie  für  die  praktische  Anwendung 
zur  Photographie  von  Spectralerscheinungen  und  von  Gemälden^ 
dehnte  ich  meine  Arbeiten  auch  auf  diese  strittigen  Punkte  aus. 


Zu  meinen  Versuchen  dienten  Bromsilbergelatineplatten 
(mittelst  des  „ammoniakalischen  Processes"  hergestellt)/  welche 
in  der  Regel  in  der  Färb  Stofflösung  gebadet  wurden.  Die  Con- 
centration  der  letzteren  betrug  meistens  V^qooo  ^^®  V40000  5  ^°  ®^^" 
zelnen  Fällen  musste  jedoch  die  Concentration  zehn-  bis  hundert- 
mal stärker  genommen  werden.  Die  Spaltöffnung  des  Spectro- 
g^aphen*  war  gewöhnlich  0*04  Mm.;  die  Belichtungszeit  im 
direet  einfallenden  Sonnenlichte  schwankte  von  drei  Secunden 
bis  20  Minuten.  Hat  man  hinlänglich  Geduld,  die  Concentration 
des  Farbstoffes  und  die  Belichtungszeit  den  einzelnen  Farb- 
stoffen anzupassen,  so  findet  man,  dass  viele  Farbstoffe  auf  Brom- 
äilbergelatiue  photographische  (sog.  ,,optische^)  ISensibilisatoreu 
sind,  welche  man  bei  oberflächlichen  Proben  als  unwirksam 
erklären  würde. 

Ich  kann  gegenwärtig  auf  Grund  meiner  sehr  zahlreichen 
Versuche  erklären,  dass  es  eine  sehr  allgemeine  Eigenschaft  der 
Farbstoffe  ist,  auf  Bromsilber  (und  Chlorsilber)  sensibilisirend  zu 
virken,  d.  h.  die  Empfindlichkeit  für  gewisse  Farben  des  Sonnen- 
;peetrum8  zu  erhöhen,  gegen  welche  ungefärbtes  Bromsilber  nicht 
»der  nur  wenig  empfindlich  ist. 


1  Aas  Bromammonium,  Gelatine  und  ammoniakalischer  Silbemitrat- 
3sun^  (b.  a.  a.  0.). 

2  Ich  benutzte  den  S  teinheil*8cben  grossen  Spectrographen,  welchen 
;h  in  meiner  oben  erwähnten  Abhandlung  beschrieb. 
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Bothe  und  orangegelbe  Farbstoffe^  welche  sich  Ton  Azo- 
Naphtol   oder  yerwandten  Verbindungen  herleiten  (Oxj- 

Azofarbstoffe). 

Hieher  gehören  viele  Farbstoffe,  welche  als  „Ponceau- 
Arten"  in  den  Handel  kommend  Die  Farbstoffe  dieser  Gruppe 
lassen  sowohl  in  der  Lösung,  als  im  trockenen  Zustande  jenes 
intensive  Absorptionsband  im  GrUn  (beziehungsweise  Gelb)  ver- 
missen, welche  die  „Eosinfarben"  so  sehr  charakterisirt.  Das 
Absorptionsspectrum  jener  Farben  ist  zumeist  ein  einseitige- 
(vom  Violett  bis  Grtin)  oder  es  zeigen  sich  sehr  breite  Absorp- 
tionsstreifen im  GrUn  und  Blau,  welche  gegen  Violett  allraählig 
schwächer  werden. 

Färbt  man  Bromsilber  mit  diesen  Farben,  so  wird  bei  den 
meisten  die  Lichtempfindlichkeit  des  Bromsilbers  f&r  Spectral- 
grttn  und  Gelb  gesteigert,  ohne  dass  sich  diese  Wirkung  zu  einem 
deutlich  begrenzten  Maximum  erheben  würde,  was  dem  breiten 
Absorptionsbande  entspricht. 

Echtroth  (Sulfosäure  des  Naphtalin-Azo-ß-Naphtol).  Wird 
eine  Bromsilbergelatineplattc  durch  einige  Minuten  in  einer 
wässerigen  Lösung  dieses  Farbstoffes  gebadet  (Concentration 
1 :  1000  bis  10.000),  so  steigt  die  Empfindlichkeit  des  Brora- 
silbers  bis  ttber  die  Fraunhofer'sche  Linie  D  des  Sonnen- 
spectrums  gegen  Orange.  Man  bemerkt  an  einer  mit  solchen 
Platten  erhaltenen  Photographie  des  Sonnenspectnims :  1.  das 
immer  auf  Bromsilbergelatine  normal  entstehende  Spectrnmbild 
von  Ultraviolett  bis  gegen  die  Fraunhofer'sche  Linie  JB*und2. 
daran  anschliessend,  eine  schwache  Wirkung  im  Grün  nnd  Gelb, 
welche  zvrischen  E  und  D  ein  undeutliches  Maximum  erreich 
(s.  Curve  I  in  Fig.  1).    Bei   längerer   Belichtung   kommt  die 


1  Vergl.  Fehling's  Neues  Handwörterbuch  d.  Chemie,  Bd.  IV, 
pag. 625 und 641.  Benedikt,  Die  künstlichen  Farbstoffe.  1883. S. 204. 

^  Das  normale  photographische  Bild  des  Sonnenspectnims  anf  gewöhn- 
licher (nicht  gefärbter)  Bromsilbergelatine  habe  ich  in  meiner  früheren 
Abhandlung  abgebildet.  Es  erscheint  immer  auch  auf  gefärbten  Brom- 
silberplattcn;  nur  kommt  im  letzteren  Falle  eitie  weitere  für  jeden  Faitetoif 
eigenthttmliche  Steigerung  der  photographischen  Empfindlichkeit  hinzn. 
welche  der  Farbstoffwirkung  zuzuschreiben  ist. 
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Wirkung  des  grttnen  und  gelben  Lichtes  deutlicher  zur  Geltung, 
wie  die  punktirte  Gnire  I  andeutet. 


X     K 


Fig.  L 
G 


C  B  fLÄ 


1.  Spectmmblld  auf  Bromsilbergelatine   gefärbt  mit  Ponceau- Arten.  — 

2.  Dasselbe.  —  3.  Geförbt  mit  Violett  aus  Faraoxybenzaldehyd  mit  Dime- 
thylanilin.  —  4.  Mit  salzsaurem  Diazoamidobenzol.  —  5.  Chrysanilin.  — 
S.  Poirrier's  Blau.  —  7.  Neutralviolett.  —  8.  Heliantbin.  —  9.  Naphtolblau 

oder  Neutralblau.  —  10.  Violett  aus  Säurefuchsin  mit  Benzylchlorid. 
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Xylidin-Ponceau^^zu  dessen  Darstellung ansser Kaphtol 
noch  Xylidinderivate  verwendet  werden,  sensibilisirt  Bromsilber- 
gelatine fllr  die  weniger  brechbaren  Strahlen  in  ähnlicher  Weise, 
wie  das  vorige.  Ist  die  Farbstoffqnantität  beträchtlich  so  zeigt 
sich  ein  kleines  Maximum  wie  in  Curve  I.  Bei  geringen  Farb- 
stoffmengen ist  nur  eine  schwache,  gleichmässige  Sensibilisinmg 
von  E  bis  über  D  bemerklich,  wie  die  ausgezogene  Curve  11  dar- 
stellt. 

Anisolroth  (Anisol-Azo-ß-Naphtolsulfosäure)  verhält  sich 
ähnlich;  die  photographische  Wirkung  des  Sonnenspectmms 
erstreckt  sich  bis  über  D  ins  Orange. 

Dasselbe  gilt  von  Ponceau3£  (Sulfosäure  des  Benzol-azo- 
benzol-azo-ß-Naphtol), 

ferner  vom  Neuroth  (von  Kalle  in  Bieberich)  (Combina- 
tion  von  Amido-azo-benzol-sulfosäure  mit  Schäffer'scher^-Kaph- 
tolsulfosänre),*  von 

CroceYn  3Bx  (aus  leicht  löslicher  Naphtolsulfosäure  mit 
Kaphthylamin),^ 

Säureorange  (aus  Diazobenzolsulfosäure  und  p-Naphtol)^ 
und 

CroceYnorange  (aus  schwerlöslicher  j3-Naphtol8ulfosänre 
und  Diazobenzol).^ 

Die  Tropaeollne  zeigen  im  Allgemeinen  keine  aus- 
gesprochene sensibilisirende  Wirkung  auf  Bromsilber.  Eine  sehr 
stark  tingirende  Sorte,  das  Dimethylorange,  steigert  aller- 
dings ein  wenig  die  Empfindlichkeit  ftlr  Gelb  und  Grün. 

Dagegen  wirken  „nitrirte  Tropaeoline"  auffallend 
günstig. 

Solche  nitrirte  Tropaeoline  sind  Helianthin  und  Jasmin 
(Geigy),  welche  in  Weingeist  löslich  sind.  Kleine  Mengen  lösen 
sich  in  Wasser  auf.  Beide  sind  gelb  und  nehmen  mit  Ammoniak 
eine   dunklere  Nuance  an.  Die  Wirkung  von  Helianthin  zeigt 


1  Aus  schwerlöslicher  ^-Naphtolsulfosäure  mit  Xylidin ;  Natriumsals. 
'^  Den  Farbstoff)  sowie  die  Mittheilung  über  dessen  Dardtellung  ver- 
danke  ich  Herrn  Dr.  Hoffmann  (Fabrik  von  Kalle  in  Bieberich). 
3  Erhalten  durch  Herrn  Dr.  Walter. 
^  Wie  Voriges. 
*  Wie  Voriges. 
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Curve  Vni  (Fig.  1).  Es  steigert  die  Empfindlichkeit  von  Brom- 
silbergelatine bis  über  D,  Die  Farbstoffwirknng  schliesst  sich  an 
das  normale  Spectrambild  auf  Bromsilber  eng  an  nnd  wächst 
zwischen  D  nnd  E  zn  einem  ziemlich  breiten  (nicht  immer  deut- 
lich auftretenden  Maximum  an).  Bemerkenswerth  ist  es,  dass 
das  Absorptionsspectrum  einer  mit  Helianthin  gefärbten  Gelatine- 
folie ein  analoges  Absorptionsband  nicht  aufweist,  sondern  ein- 
seitig das  blaue  Ende  bis  gegen  Grttn  absorbirt.  Ammoniak- 
Zusatz  steigert  die  sensibilisirende  Wirkung  des  Helianthin.  Ahn- 
lich verhält  sich  Jasmin,  welches  insbesondere  für  Grün  sensi- 
bilisirt;  jedoch  erstreckt  sich  die  sensibilisirende  Wirkung  bei 
längerer  Belichtung  bis  über  D,  ohne  dass  ich  ein  Maximum 
beobachtete. 

Ein  anderer  Orange-Farbstoff:  „Toluidin,  diazotirt  mit 
a-Naphtylamin"  (von  Herrn  Dr.  Johann  Walter),  verhält  sich 
ähnlich  den  Ponceau-Arten;  Ammoniak  wirkt  günstig.  Das  kleine 
Maximum  zvdschen  E  und  D  liegt  aber  näher  zu  D  als  bei  Curve  I; 
eine  schwache,  gleichmässige  Wirkung  verläuft  von  da  ins  Both 
bis  über  C. 

Auch  CroceYn-Scharlach  (Combination  von  Amidoazo- 
benzolsulfosäuren  mit  ]3-Naphtol-a-Snlfosäure)  und  andere  ^^^^'o- 
ceYne"  zeigen  ein  analoges  Verhalten. 

Alle  die  orangegelben  bis  rothen  Azofarbstoffe  steigern  die 
Lichtempfindlichkeit  des  Brorosilbers  fttr  grüne  und  gelbe  Strahlen 
um  das  Stück  von  JS  bis  D  und  darüber  hinaus,  wobei  diese 
Wirkung  sich  an  die  dem  Bromsilber  an  und  fttr  sich  eigenthüm- 
liehe  Lichtempfindlichkeit  von  Ultraviolett  bis  E  unmittelbar 
anschliesst,  ohne  dass  zwischen  beiden  eine  Stelle  mit  mangelnder 
Lichtempfindlichkeit  auftreten  würde.  ^ 

Bothviolette  Farbstoffe  aus  Anillnroth. 

Aus  Säurefuchsin  (Fuchsin  S.),  d.  i.  Bosanilinsulfosäure, 
erhält  man  durch  Einwirkung  von  Benzylchlorid  einen  violett- 
rothen    Farbstofl^,  welcher  das  Absorptionsband  im    Spectrum 


1  Der  letztgenannte  Fall  kann  bei  gewissen  Eosinfarben  nnd  Naphtalin- 
roth  beobachtet  werden,  worauf  ich  schon  früher  aufmerksam  machte. 
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weiter  gegen  Orange  zeigt,  als  Anilinroth.  ^  Dasselbe  gilt  von  dem 
Farbstoff  aus  Sänrefachsin  mit  Bromäthyl. 

Beide  Farbstoffe,  welche  ich  von  Herrn  Dr.  Walter  erbiek, 
tingiren  nicht  sehr  stark  und  wurden  daher  in  Lösungen  von 

ungefähr  V^oo  biß  Vioooo  angewendet. 

Die  photograpbische  Wirkung  des  Violett  ans  Säure- 
fuchsin mit  Benzylchlorid  auf  Bromsilbergelatineplatten  ist 
in  Gurve  X  abgebildet.  Diese  Farbe  steigert  namhaft  (besonders 
mit  etwas  Ammoniak)  die  Empfindlichkeit  des  Bromsilbers  ftr 
Grün,  Qelb  bis  ins  Orange ;  bei  D  (etwas  weiter  gegen  Orange^ 
liegteinmässigesMaximumder Sensibilisirungnnd  eine  schwächere 
continuirliche  Wirkung  verbindet  dieses  mit  dem  normalen  Spec- 
trumbild auf  Bromsilber.  Die  punktirte  Curve  stellt  die  Wirkung 
bei  kürzerer  Belichtung  dar. 

Ebenso  wie  dieser  Farbstoff  sensibilisirt  der  violette  Farb- 
stoff aus  Säurefuchsin  mit  Bromäthyl,  welcher  gleich- 
falls Violettroth  ist  und  der  Bromsilbergelatine  eine  gute  Licht- 
empfindlichkeit für  Oelb  und  Orange  gibt.  Beide  Farbstoffe 
bewirken  nach  längerer  Belichtung  eine  Empfindlichkeits- 
steigerung des  Bromsilbers  bis  über  C. 

Carmin. 

Carmin  in  ammoniakalischer  Lösung  wirkt  auf  Bromsilber- 
gelatine nicht  so  auffallend  sensibilisirend,  als  auf  Bromsilber- 
coUodion.  Bei  Anwendung  concentrirter  Farbstofflösungen  beob- 
achtete ich  aber  nach  einigen  vergeblichen  Versuchen  eise 
Steigerung  der  Empfindlichkeit  der  Bromsilbergelatine  ftar  Grttn. 
Es  liegt  also  auch  hier  kein  wesentlich  unterscheidendes  Ver- 
halten von  Bromsilbergelatine  und  -CoUodion  gegen  diesen  Farb- 
stoff vor. 

Brasilin. 

Das  Brasilin  '  gibt  in  schwach  ammoniakalischer,  wässeriger 
Lösung  eine  tiefrothe  Lösung,  welche  stark  das  Grttn  des  Spec- 


1  Vergl.  meine  oben  citirte  Abhandlung.  —  £&  ist  zu  bemerken,  daas 
auch  eine  wässerige  mit  etwas  Ammoniak  versetzte  Lösung  von  Bossnilin 
für  GelbgTÜn  bis  Orange  sensibilisirt. 

2  Ich  bezog  krystallisirtes  Brasilin  von  Dr.  Schucbardt  in  Görlitz; 
es  ist  dies  der  Farbstoff  des  Brasilien-  oder  Sapanholzes. 
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trums  absorbirt.  Bei  Anwendung  stark  gefärbter  Bäder  steigt  die 
Empfindlichkeit  der  damit  gefärbten  Bromsilbergelatineplatten 
für  Grün  und  Gelb.  Die  Sensibilisimng  erstreckt  sich  schwach 
und  ziemlich  gleichmässig  von  E  (anschliessend  an  das  Spec- 
trumbild auf  Bromsilber)  bis  Dy^C  (ähnlich  wie  Curve  II).  Bei 
starker  Färbung  erscheint  ein  schwaches  Maximum  der  Sensibili- 
simng in  der  Nähe  von  D. 

Aloepurpur^ 

dargestellt  durch  Erhitzen  von  AloS  mit  Salpetersäure,  löst  sich 
in  ammoniakalischem  Wasser  mit  Purpurfarbe  auf.  Es  sensibilisirt 
Bromsilbergelatine  gleichmässig  aber  schwach  fUr  Grün  und 
Grüngelb  bis  gegen  D  (ungefähr  in  der  Weise,  wie  Curve  II 
andeutet).  Dieser  Farbstoff  wirkt  nur  in  grösserer  Cioncentration. 
Das  Auttreten  von  einem  deutlichen  Sensibilisirungsmaximum 
konnte  ich  nicht  bemerken. 

Yersehiedene  yiolette  und  blaue  Farbstoffe. 

Violett  aus  Toluylendiamin,  von  Herrn  Dr.  Walter 
nach  der  „Lauth'schen  Reaction^  dargestellt,  ^  ist  ein  bemerkens- 
werther  Sensibilisator  für  Orange,  während  das  gewöhnliche 
Violett  Lauth^in  meinen  Händen  keine  günstigen  Resultate 
gab.  Die  sensibilisirende  Wirkung  des  ersteren  reicht  bis  C  und 
ist  ziemlich  ähnlich  jener  des  Methylviolett,  von  welchem  ich  die 
Curve  der  Wirkung  in  meiner  früheren  Abhandlung  (siehe  oben) 
angab. 

Victoriablau,'  welches  ein  starkes  Absorptionsspectrum 
zeigt  und  am  Lichte  rasch  ausbleicht,  gab  mir  keine  günstigen 
Resultate.  Auch  Äthylenblau  und  Fhenylenblau,  von 
welchem  ich  gleichfalls  wegen  der  starken  Absorption  gute  Erfolge 
erwartete,  zeigte  keine  gute  Wirkung  als  photographischer 
Sensibilisator  für  Bromsilber. 


1  Über  die  Laath'sche  Reaction,  s.  Jahresbericht  über  die  Fort- 
schritte der  Chemie  für  1876,  S.  1185  und  fUr  1883,  S.  1799. 

2  Ans  ;?-Pheny]eiidtamin  dargestellt. 

s  Aus    Tetramethyl diamidobenzophenon   und    a-Phenylnaphtylamin 
(Dr.  Walter). 
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Farbstoff  aus  Paraoxybenzaldehyd . 

Ein  Farbstoff  (von  Herrn  Dr.  Walter  hergestellt)  ansPara- 
oxybenzaldehyd  und  Dimethylanilin  löst  sich  in  Alkohol  mit 
grtinerFarbe  und  flnorescirt  stark  roth.  Die  schwach  essig- 
saure Lösung  macht  das  Bromsilber  in  geringem  Grade  roth- 
empfindlich. 

Die  geringste  Spur  Alkali  fUrbt  die  Lösung  tief  violett  und 
sie  gibt  dann  ein  starkes  Absorptionsband  im  Oelb.  Fügt  man 
die  alkoholische  Lösung  des  Farbstoffes  in  schwach  ammonia- 
kaiisches  Wasser  (7«  bis  27o  Salmiakgeist)  und  badet  darin  Brom- 
silberplatten^  so  steigt  die  Empfindlichkeit  namhaft  für  GrfiDy 
Gelb  und  Orange.  Die  sensibilisirende  Wirkung  schliesst  sich  bei£ 
eng  an  die  gewöhnliche  photographische  Wirkung  auf  Bromsilber 
an  und  verläuft  gleichmässig  bis  Cund  unter  günstigen  Umständen 
prägt  sich  ein  breites  Sensibilisimngsmaximum  zwischen  C\mA 
D  im  Sonnenspectrum  erkennbar  aus  (s.  Curve  UI). 

Der  Farbstoff  wirkt  recht  gUnstig,  darf  aber  in  nicht  za 
geringen  Concentrationen  angewendet  werden. 

Orflner  Farbstoff  aus  Toluylaldehyd. 

Ein  von  Herrn  Dr.  J.  Walter  hergestellter  Farbstoff  aas 
Toluylaldehyd  in  Dimethylanilin  steigert  die  Empfindlichkeit  der 
Bromsilbergelatine  gegen  die  weniger  brechbaren  Strahlen  des 
Spectrums.  Bei  reichlicher  Belichtung  erstreckt  sich  die  Wirkuog 
sehwach  und  gleichmässig  von  E  angefangen  bis  über  B  und 
zeigt  uns  im  Orange  ein  geringes  Maximum  {C^^D)  nicht  unähn- 
lich wie  Methylgrttn  (s.  meine  frühere  Abhandlung). 

Ammoniakzusatz  verändert  die  grüne  Farbe  der  Lösung 
nicht;  die  sensibilisirende  Wirkung  auf  Bromsilber  tritt  dann 
aber  deutlicher  hervor. 

Neutralviolett. 

Das  in  der  Farbenfabrik  von  Gans  in  Frankfurt  dargestellte 
Neutralviolett  zeigt  in  geftlrbten  Gelatinefolien  eine  einseitige 
Absorption  des  Spectrums  von  Violett  angefangen  durch  das 
ganze  Blau^  Grün  und  Gelb  und  den  Anfang  des  Orange.  Die 
Absorption  reicht  (bei  starker  Färbung)  bis  582  oder  ö90  Milliontel 
Millimeter  Wellenlänge. 
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Eine  damit  gefUrbte  Bromsilbergelatineplatte  erfährt  eine 
Steigerung  der  Empfindlichkeit  für  6rttn,  Gelb;  Orange  und 
Roth.  Das  photographische  Bild  des  Sonnenspectrums  erstreckt 
sich  bei  sehr  reichlicher  Belichtung  von  Ultraviolett  bis  ttber  B 
im  Roth;  von  der  Fraunhofer'schen  Linie  E  wird  die  Wirkung 
wohl  auffallend  geringer,  aber  von  da  ab  verläuft  sie  noch  immer 
kräftig  und  gleicbmässig  bis  B  (s.  Curve  VII). 

Dieser  Farbstoff  kann  desshalb  bei  der  Photographie  des 

Spectrums  nützlich  sein^  gibt  aber  nur  bei  reichlicher  Belichtung 

eine  genügend  kräftige  Zeichnung  der  Linien  in  Gelb  und  Orange. 

Ich  empfehle  ihn  als  wässeriges  Bad  für  Bromsilbergelatine  zu 

verwenden. 

Krystallviolett  ^ 

wirkt  ähnlich  wie  Methylviolett  60.  Es  steigert  die  Empfindlich- 
keit von  Bromsilbergelatine  für  Orange^  mit  einem  Maximum  bei 
CVjZ)  (vergl.  meine  frühere  Abhandlung). 

Poirrier's  Blau. 

Dieser  Farbstoff^  welcher  auch  als  Indicator  zum  Titriren 
mit  Säuren  empfohlen  wurde,*  löst  sich  in  Alkohol  mit  schOn 
blauer  Farbe  auf;  eine  Spur  Salzsäure  macht  die  Farbe  intensiver. 
Diese  Lösung  mit  viel  Wasser  vermischt  dient  als  Bad  für  Brom- 
silberplatten. Diese  werden  dadurch  in  nicht  bedeutendem  Grade 
empfindlicher  ftlr  sämmtliche  weniger  brechbaren  Strahlen. 
Bei  meinen  Versuchen  trat  jedoch  nirgends  ein  Sensibilisirungs- 
maximnm  auf,  sondern  die  Wirkung  erstreckte  sich  ziemlich 
schwach  und  gleicbmässig  bis  ins  Roth  (gegen  B).  Diese  Wirkung 
stellt  Curve  VI  in  Figur  1  dar. 

Salzsanrer  DiazoamidobenzoL 

Von  diesem  Farbstoff  erwähnt  Herr  Messerschmitt,  dass 
er  eine  gleichmässige  Absorption  besitze,  welche  sich  über  grössere 
Theile  des  Spectrums  vom  violetten  Ende  an  erstrecke.  Trotzdem 
er  kein  Absorptionsmaximum  zeige,  erscheine  dennoch  ein 
Sensibilisirungsmaximum  im  Gelb  (zwischen  D  und  6). 

1  Aus  Chlorkohlenoxyd  (Geigy). 

2  Chemisches  Centralblatt.  1885,  S.  758. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  89 
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Ich  versuchte  gleichfalls  diesen  Körper  (bezogen  von 
Dr.  Schnchardt)  und  färbte  mit  einer  schwach  ammoniakali- 
schen  Lösung  meine  Bromsilbergelatineplatten.  Die  photogra- 
phische  Aufnahme  des  Sonnenspectrums  zeigte,  dass  die  Licht- 
empfindlichkeit namhaft  ftlr  Grün  und  Gelb  gestiegen  war.  Die 
Wirkung  war  bis  ins  GrUn  (ß^/^D)  sehr  intensiv  und  erstreckte 
sich  bei  längerer  Belichtung  intensiv  bis  über  D  gegen  C  ins 
Orange  (s.  Curve  IV,  Fig.  1 ;  die  punktirte  Linie  stellt  das  Speo- 
trumbild  auf  nicht  gefärbter  Bromsilbergelatine  dar).  Das  Auf- 
treten eines  Sensibilisirungsmaximums  konnte  ich 
nicht  bemerken. 

Ich  will  jedoch  Herrn  Messerschmitt 's  Angaben  nicht 
anzweifeln,  da  ja  die  chemischen  Präparate  verschieden  sein 
können  und  weil  ich  selbst  einen  ähnlichen  Fall  am  Helianthia 
beobachtete,  wo  der  Farbstoff  eine  gleichmässige  Absorption 
(ohne  Absorptionsmaximum)  zeigt,  aber  dennoch  ein  schwacher^ 
Sensibilisirungsmaximum  zeigt. 

Chlorophyll, 

welches  bei  Bromsilbercollodion  ein  guter  Sensibilisator  für  Koth 
ist  (nach  Becquerel,  Gros,  Vogel,  Ives),  wirkt  bei  Broui- 
silbergelatine  sehr  unsicher;  die  alkoholische  Lösung  dringt 
nämlich  in  die  Gelatine  ein  und  wirkt  fast  nicht.  Trotzdem  fand 
ich  es  auch  in  letzterem  Falle  wirksam.  Durch  fortgesetzte  Ver- 
suche bin  ich  zu  einer  Färbungsmethode  gelangt,  welche  Chloro- 
phyll mit  ziemlicher  Sicherheit  auf  Bromsilbergelatine  anzu- 
wenden erlaubt. 

Man  extrahire  nämlich  Epheublätter  mit  warmem  Alkohol 
Eine  auf  diese  oder  eine  andere  Weise  hergestellte  möglichst 
concentrirte  alkoholische  Chlorophyll-Lösung  giesst  man  in 
fichwach  ammoniakalisches  Wasser.  Schon  nach  Zusatz  von  10 
bis  20  Procent  der  alkoholischen  Lösung  soll  das  Wasser  stark 
grün  gefärbt  sein.  Das  Alkali  erhält  das  Chlorophyll  in  Wasser 
gelöst.  Diese  Lösung  absorbirt  zwar  das  rothe  Licht  weniger 
stark  als  die  ursprüngliche  alkoholische  Chlorophyll-Lösung, 
eignet  sich  aber  besser  zum  Baden  von  Gelatineplatten. 

War  die  Chlorophyll-Lösung  genügend  eoncentrirt^sobemei^t 
man  eine  deutliche  Steigerung  der  Empfindlichkeit  ftlr  Grflo, 
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Oelb;  Orange  and  Roth.  In  manchen  Fällen  erschien  die  sensi* 
bilisirende  Wirkung  des  Chlorophylls  im  engen  Anschlnss  an  das 
gewöhnliche  Spectrambild  auf  Bromsilber  und  verlief  sohwach 
und  gleichmässig  bis  gegen  B  im  Roth. 

In  anderen  Fällen  trat  ein  schwaches  Maximum  der  Sensi- 
bilisimng  zwischen  B  und  C  und  ein  zweites  zwischen  C  und  D 
auf;  ähnlich  wie  es  von  Becquerel  und  Cros^  bei  Bromsilber- 
collodion  beobachtet  wurde. 

NaphtolMan  und  Neutralblau. 

Naphtolblau  (bezogen  von  Dr.  Schnchardt  in  Görlitz) 
sowie  das  damit  vielleicht  identische  Neutralblau  von  der  Frank- 
furter Änilinfarbenfabrik  (Gans  &  Co.)  löst  sich  in  Wasser  leicht 
mit  dunkler  violettblauer  Farbe  und  verändert  sich  nicht  nach 
Zusatz  von  Ammoniak.  Es  ist  nicht  identisch  mit  Indophenol.  * 
Naphtolblau  ist  ein  guter  Sensibilisator  fllr  die  weniger  brech- 
baren Strahlen  des  Sonnenspectrums.  Ich  verwende  ihn  in 
wässeriger  Lösung  1 :  3000  bis  1 :  10.000  unter  Zusatz  von 
Vs  bis  2  Procent  Salmiakgeist  als  Bad  für  Bromsilbergelatine- 
platten. 

Ohne  Ammoniak  ist  die  sensibilisirende  Wirkung  dieses 
Farbstoffes  viel  geringer. 

Die  sensibilisirende  Wirkung  macht  sich  über  das  ganze 
Grün,  Gelb;  Orange  und  das  sichtbare  Roth  des  Sonnenspectrums 
geltend.  Bei  genügender  Belichtung  verläuft  die  photographische 
Wirkung  von  Ultraviolett  bis  gegen  die  Fraunhofer'sche 
Linie  E  kräftig,  von  da  ab  schwächer,  aber  sehr  deutlich  und 
gleichmässig  bis  ttber  die  Linie  a  im  Roth.  Bei  C  erhebt  sich  die 
Wirkung  zu  einem  breiten,  nicht  sehr  hervorragenden  Maximum 
[Carve  IX). 

Hält  man  die  blauen  und  violetten  Lichtstrahlen  durch  Vor- 
schieben eines  rothen  Glases^  oder  einer  wässerigen  Lösung  von 


1  Siehe  Eder^s  „Ausführliches  Handbuch  der  Photographie",  1885 
1.  Tbeil,  S.  17. 

2  Im  „Neuen  Handwörterbuch  der  Chemie«  von  Fehling  (Bd.  IV, 
).  627  und  661)  sind  beide  Farbstoffe  als  identisch  erklärt. 

3  Kupferoxydulgias  lässt  nur  das  Roth  und  Orange  und  einen  Tueil 
er  g^elben  Strahlen  durch. 

89* 
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ChrysoYdin  ^  vor  den  Spalt  deB  Spectrographen  ab,  so  erhUt  man 
eine  noch  viel  klarere  Photographie  des  rothen  Theiles  des 
Sonnenspectrnms  nnd  das  Bild  erstreckt  sich  bis  ttber  die 
Linie  Ä  im  änssersten  sichtbaren  Roth,  ja  wie  es 
scheint;  bis  Infraroth. 

Von  allen  künstlichen  Farbstoffen;  welche  bis  jetst  unter- 
sucht wurden,  sensibilisirt  das  Naphtolblan  die  Bromsilbergela- 
tine am  weitesten  gegen  Roth.  Die  Photographie  des  Spectrams 
auf  derartig  gef&rbten  Platten  ist  (bei  sehr  reichlicher  Belichtan  g) 
viel  deutlicher  und  die  Linien  sind  viel  schärfer^  als  dies  bei 
ungefärbten  Platten  trotz  aller  Kunstgriffe  möglich  ist. 

Naphtolblan  übertrifft  das  Chlorophyll,  welches  Bromsilber- 
gelatine gleichfalls  gegen  Roth  sensibUisirt,  bedeutend  an 
Kraft  und  Intensität  der  photographischen  Wirkung  im  Roth. 
Das  mit  Cyanin  gefärbte  Bromsilber  ist  wohl  empfindlicher  im 
Orange,  aber  weniger  empfindlich  im  äusseren  Roth. 

Das  Arbeiten  mit  solchen  Platten  erfordert  viele  Vorsicht 
Ich  benutze  eine  dunkelrothe  Lampe,  welche  so  aufgestellt  ist, 
dass  kein  directes  Lampenlicht  die  Platte  trifft.  Besser  ist  es 
aber,  ttber  das  rothe  Glas  noch  braunes  Seidenpapier  zu  legen 
und  die  ganze  Arbeit  des  Badens  soviel  als  möglich  im  Finstem 
zu  beendigen.  Man  kann  durch  blosses  Tasten  diese  einfachen 
Operationen  ganz  sicher  beendigen.  Getrocknet  müssen  die 
Platten  in  absoluter  Finstemiss  werden.  Beim  Einlegen  in  die 
Cassetten  genügt  ganz  schwaches  rothes  Licht.  Den  Verlauf  der 
Entwicklung  verfolgt  man  zeitweilig  bei  rothem  Liebt;  inzwischen 
deckt  man  die  Tasse  völlig  zu. 

Als  Entwickler  dient  der  Pyrogallol-Pottaschen-Entwickler ' 
mit  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Bromkaliumlösung  (1 :  10)  pro 
100  CG.  Entwickler. 


1  Die  ObrysoYdinlösung  wird  in  Glaswannen  vor  den  Spalt  gebracht 
Dieselbe  absorbirt  kräftig  Ultraviolett,  Violett  und  Blau;  die  gelbgr&neiu 
gelben  und  rothen  Strahlen  aber  lässt  dieser  Farbstoff  mit  geringer 
Schwächung  durch  und  dessbalb  eignet  er  sich  insbesondere  als  Schirm  bei 
der  Spectralphotographie  der  weniger  brechbaren  Strahlen  von  der  Lome  E 
angefangen. 

3  Siehe  meine  frühere,  mehrmals  citirte  Abhandlung,  sowie  mein 
„Handbuch  der  Photographie«.  3.  Bd.  1886. 
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Zur  orthochromatischen  Photographie  von  Ölgemälden  habe 
ich  mit  Naphtolblan  noch  keine  befriedigenden  Resultate  erhalten. 

Ckinolingelb. 

Ich  erhielt  das  ChinoHngelb,  ^  welches  die  Berliner  Farben- 
werke darstellen^  durch  die  Schering'sche  Chemische  Fabrik. 
Dasselbe  zeigt  ein  starkes  Absorptionsspectmm  im  filan  nnd 
desshalb  erwartete  ich  eine  Empfindlichkeitssteigerang  im  Blan. 

Die  Wirkung  war  jedoch  nicht  sehr  günstig.  Allerdings  trat 
das  Blan  zwischen  G  nnd  F  kräftiger  hervor  (entsprechend  dem 
Absorptionsband),  allein  es  sank  die  Empfindlichkeit  fttr  violette 
tmd  ultraviolette  Strahlen. 

Es  fiel  mir  auf,  dass  dieser  Farbstoff  eine  sehr  schöne 
Schärfe  und  Klarheit  der  Fraunhofer'schen  Linien  im  Spec- 
trumbild bewirkte  und  die  Entstehung  von  sogenannten  Licht- 
hOfen  verhinderte. 

iBdifferente  Farbstoffe« 

Es  gibt  viele  Farbstoffe,  welche  nur  eine  schwache  und  einige 
welche  gar  keine  photographische  Sensibilisirung  des  Bromsilbers 
bewirken  und  dennoch  deutlich  auf  die  Entstehung  des  photo- 
graphischen Bildes  auf  Bromsilbergelatine  Eiufluss  nehmen,  und 
zwar  dort,  wo  die  normale  dem  Bromsilber  im  Allgemeinen  eigen- 
thttmliche  Lichtempfindlichkeit  vorhanden  ist;  d.  i.  insbesondere 
Indigoblau,  Violett  und  Ultraviolett. 

Solche  Farbstoffe  bewirken^  dass  die  Fraunhofer'schen 
Linien  schärfer  und  klarer  hervortreten  (ähnlich  wie  mit  Anisol- 
^elb)  nnd  Oberhaupt,  dass  sich  die  Platte  im  Entwickler  klar  hält. 
Solche  Farbstoffe  sind  z.  B.:  das  „Extra-Para-Blau^  und  das 
„Pt-Blau"  ans  der  Farbenfabrik  von  Meister-Lucius;  beide 
drücken  wohl  die  Lichtempfindlichkeit  des  Bromsilbers  herab, 
aber  die  gtlnstige  photographische  Wirkung,  betreffend  die  Rein- 
heit der  Lioien,  tritt  vom  Ultraviolett  bis  gegen  Grün  hervor. 

Ähnlich  wirken  viele  orangefarbige  und  gelbe  Farbstoffe, 
sowohl  sensibilisirende  als  nicht  sensibilisirende.  Sie  hindern  die 


1  Das  Bpirituslöslicbe  Cfainolingelb  wird  aus  Phtalsfture  und  Cbinaldin 
-dargestellt;  das  wasserlösliche  ist  die  Snlfosäure  der  vorigen  Verbindung. 
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Entstehung  von  LichthOfen;  z.  B.  bewirken  sie  auch,  dass  sich  die 
Wolken  besser  am  Himmel  abheben^  wenn  man  Aufnahme  im 
Freien  macht.  Diese  secundäre  Wirkung  erscheint  z,  B.  auch  bei 
Eosin  und  Chrjsanilin  etc.,  welche  nebenbei  auch  Sensibilisatoren 
für  Gelb  oder  Grün  sind,  jedoch  glaube  ich  nicht,  dass  die  sensi- 
bilisirende  Wirkung  der  Farbstoffe  mit  dieser  Erscheinung  etwas 
gemein  hat.  Wahrscheinlich  wird  die  seitliche  Zerstreuung  des 
Lichtes  ^  innerhalb  der  Schicht  oder  das  zu  tiefe  Elindringen  tod 
intensiven  Lichtmengen  vermindert. 

Chinin  sulfuricum  soll  nach  J.  M.  Messerschmitt'  die 
Empfindlichkeit  gegen  weisses  Licht  und  gegen  Ultraviolett 
erhöhen  und  Messerschniitt  knüpft  die  Vermuthnng  daran, 
dass  dies  mit  der  Fluorescenz  des  Chinin  zusammenhänge.  Nach 
meinen  wiederholten  Versuchen  wirkt  Chinin  weder  als  Bad  der 
Bromsilbergelatineplatte  (vor  der  Belichtung)  noch  als  Zusatz  zur 
geschmolzenen  Emulsion  (was  J.  Plener  gleichfalls  ohne  Erfolg 
versucht  hatte)  günstig.  In  verdünnten  Lösungen  ändert  es  die 
Lichtempfindlichkeit  nicht;  in  concentrirten  vermindert  es  die- 
selbe sogar.  Auch  das  von  Messer  Schmitt  als  günstig  erklärte 
Baden  nach  der  Belichtung  und  vor  dem  Entwickeln  war  nutzlos» 
(Siehe  weiter  unten.) 

Über  eine  angebliehe  anormale  Wirknng  des  Photographie 

sehen  Sensihilisators :  Chrysanilln. 

In  seiner  Abhandlung:  ^Spectralphotometrische  Unter- 
suchungen einiger  photographischer  Sensibilisatoren'^  schreibt 
Herr  J.  R.  Messerschmitt^  über  eine  angebliche  anormale 
Wirkung  des  Chrysanilin  auf  Bromsilbergelatine:  Photographirt 
man  das  Spectrum  auf  einer  mit  Chrysanilin  gefärbten  Bromsilber- 
gelatineplatte^  so  erscheint  eine  stark  sensibilisirende  Wirkung  im 
Grün  (bis  D),  welche  sich  an  das  gewöhnliche  Spectrumbild  auf 


1  Sogenannte  „Molecular-Dispersion^  oder  „Molecular-Imdistion'^ 
(vergl.  Eder's  „Handbuch  der  Photographie".  Bd.  II,  S.  54,  worin  die  Irra- 
diation imd  seitliche  Extension  des  photographischen  Bildes  eingehend 
behandelt  sind). 

2  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Neue  Folge,  Bd.  XXV.  1885,  S.  671. 
«  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Neue  Folge.  Bd.  XXV.  1886.  S.  6o5- 
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Bromsilber  anschliesst.^  Nimmt  man  aber  ein  Spectrambild  auf 
einer  angefärbten  Bromsilberplatte  aaf^  badet  sie  dann  in  einer 
Cbrjsanilinlösnng  (1:20000)  and  entwickelt  sie,  so  soll  (nach 
Messerschmitt)  derselbe  Effect  erzielt  werden.  „Es  ist  dies 
sehr  bemerkenswerth,  schliesst  Messerschmitt,  da  von  einer 
sensibilisirenden  Wirkung  bei  einer  angefärbten  Platte  hier  doch 
nicht  die  Rede  sein  kann.^ 

Diese  Angabe  ist  von  einsctineidender  Wichtigkeit  fUr  die 
Theorie  der  sensibilisirenden  Wirkung  der  Farbstoffe  aaf  Brom- 
silber. Sie  erschüttert  das  Fandament  der  bisher  gegebenen 
Theorien  dieser  Erscheinang,  welche  sich  auf  die  veränderte 
Lichtabsorption  im  gefärbten  Bromsilber  stützen  und  nach  welchen 
der  Farbstoff  schon  während  der  Lichtwirknng  vorhanden 
sein  mnss. 

Ich  wiederholte  desshalb  Messerschmitt's  Experiment; 
allein  immer  mit  negativem  Erfolg.' 

In  Figar  1  (ausgezogene  Curve  5)  ist  dargestellt  wie  das 
Sonnenspectrum  auf  das  vor  der  Belichtung  mit  Chrysanilin 
gefärbte  Bromsilber  wirkt,  wenn  das  photographische  Bild  wie 
gewöhnlich  hervorgerufen  wird.  Es  tritt  eine  kräftige  Sensibili- 
simng  in  Grün  (bei  E)  auf,  welche  sich  als  ein  intensives  Band 
an  das  gewöhnliche  Bromsilberbild  anschliesst  Zugleich  sinkt  die 
Empfindlichkeit  gegen  Violett  and  Ultraviolett. 

Pbotographirt  man  aber  das  Sonnenspectrum  auf  ungefärbten 
BromsUberplatten,  badet  sie  in  Ghrysanilinlösung  und  ruft  sie 
dann  mit  Eisenoxalat-Entwicklung  hervor,  so  entwickelt  sich  ein 
Speetrumbild  von  ganz  normalem  Typus;  es  unterscheidet  sich 
kaum  von  einer  Photographie  des  Sonnenspectrnms  «uf  ganz 
gewöhnlichen  Bromsilberplatten  mit  der  üblichen  Hervormfung. 
Man  bemerkt  nur,  dass  das  Bild  im  Hervorrufen  (Entwickler) 
rascher  sichtbar  wird  und  dass  es  sich  ein  wenig  weiter  nach 
Grtln  zu,  sowie  etwas  weiter  ins  Ultraviolett  erstreckt.  (Siehe 
pnnktirte  Cnrve  5  in  Figur  1.)  Von  einem  kräftigen,  gut  charakteri- 
sirten  Band  der  Sensibilisirung  ist  nichts  zu  bemerken. 


«  Herr  Messerschmitt  erwähnt  dabei  auch  die  von  mir  frtther 
(a.  R.  O.)  gemachte  identische  Antrabe,  über  das  spectrale  Verhalten  des  mit 
Cbrysanilin  gefärbten  Bromsilbers. 
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Diese  Erscheinang  ist  ganz  dieselbe  (nur  schwächer),  wie 
beim  Baden  der  belichteten  Platten  vor  der  Hervorrafiing  in  rer- 
dünnten  unterscbwefligsaurem  Natron  (1 :  10000)  oder  Silber- 
nitrat. Durch  diese  Mittel  wird  nur  die  Qesammtempfindlichkeit  des 
Bromsilbers  gesteigert  *  oder  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  das 
Bild  im  Entwickler  erscheint,  befördert.  Eine  eigentliche,  scharf 
charakterisirte  Steigerang  der  Farbenempfindlichkeit  ist  damit 
nicht  verbunden. 

Somit  entscheidet  auch  dieses  Experiment  zu  Gunsten  des 
,,Absorptionsprincipes'',  weil  der  Farbstoff  ganz  anders  wirkt, 
wenn  er  während  der  Lichtwirkung  im  Bromsilber  anwesend 
ist  und  lichtabsorbirend  wirkt,  als  wenn  er  erst  nach  der  Belich- 
tung einwirkt.* 

Über  den  Znsammenliang  der  Absorption  der  Farbstoffe  und 
deren  photographisclier  sensibilisirender  Wirkung.  Bestim- 
mung der  Wellenlänge  f&r  die  Maximalwirknng. 

Bekanntlich  bewirken  die  „sensibilisirenden^  Farbstoffe, 
welche  einen  Absorptionsstreifen  im  Spectrum  zeigen,  eine  dem- 
selben örtlich  entsprechende  Steigerung  der  Lichtempfindlichkeit 
des  damit  gefärbten  Bromsilbers.  Ferner  ist  es  Thatsache,  dass 
niemals  ein  genaues  Zusammenfallen  des  Absorptionsstreifens  der 
gefärbten  Gelatinefolie  mit  dem  Orte,  wo  im  Spectmm  die  Farben- 
empfindlichkeit erhöht  wird,  stattfindet.  Diese  Angabe  machte 
schon  Prof.  Vogel.  Ich  selbst  verglich  die  Absorption  von  gefärbten 
Gelatinefolien  und  die  Sensibilisirungsmaxima  anf  der  entspre- 
chend gefärbten  photographischen  Platte  und  hatte  in  meiner 
früheren  Abhandlung  (a.  a.  0.)  als  Differenz  des  Absorptiong- 
maximum  in  Gelatine  und  des  Sensibilisirungsmaximum  auf 
Bromsilber  =  16  bis  20  Milliontel  Millimeter  Wellenlänge  gesetzt. 


i  Allerdings  nicht  immer  stark  und  bei  manchen  Sorten  tob  Brom- 
silbergelatine tritt  diese  Wirkung  gar  nicht  ein. 

3  Ich  versuchte  noch  einige  andere  Farbstoffe  in  derselben  Richtung. 
Aber  sie  alle  brachten,  wenn  sie  nach  der  Belichtung  auf  die  Platte 
gebracht  wurden,  keine  Wirkung  als  Sensibilisatoren  hervor  und  ich  setzte 
desshalb  diese  Versuche  nicht 'weiter  fort. 
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In  den  „Spectralphotometrischen  Untersuchungen  einiger 
photographischer  Sensibilisatoren^  von  J.  6.  Messerschmitt^ 
finden  sich  mannigfaltige  Berührungspunkte  mit  meinen  früher 
publicirten  Untersuchungen  ttber  denselben  Gegenstand. 

Auf  die  zahlreichen  genauen  durch  Messerschmitt  vor- 
genommenen Bestimmungen  der  Lichtabsorption  von  Eosin, 
CyanosinyMethyleosiny  FluoresceYn,  Cyanin,  Chrysanilin,  Diamido- 
azobenzoly  welche  für  die  Kenntniss  der  Absorptionsverhältnisse 
dieser  Substanzen  von  hohem  Werthe  sind,  gehe  ich  hier  nicht 
Daher  ein. 

Dagegen  ist  es  für  die  vorliegenden  Untersuchungen  von 
Interesse,  dass  Herr  Messerschmitt  als  Differenz  die  Mitte  der 
Absorption  der  gefärbten  Oelatinefolie  und  jener  der  Sensibilisi- 
rnng  auf  Bromsilber  fand: 

Bei  Eosin       29  Milliontel  Millimeter  Wellenlänge 
„    Cyanosinlö        „  „  „ 

Diese  Übereinstimmung  mit  meinen  Angaben  ist  somit  eine 
befriedigende. 

Ich  unterzog  aber  trotzdem  die  Absorptionsverhältnisse 
einiger  Farbstoffe  im  gelösten  und  trockenem  Zustande  (gefärbte 
Gelatinefolien)  einer  genaueren  Untersuchung  und  verglich  sie 
mit  der  durch  dieselben  bewirkten  photographischen  Sensibili- 
sirung  von  Bromsilbergelatine.  Dabei  wurde  die  Mitte  der  inten- 
sivsten Absorptionsbänder  und  die  Mitte  der  photographischen 
Maximalwirkung  in  Gelb,  Orange  oder  dergl.  gemessen  und  deren 
Lage  im  Spectrum  auf  Milliontel  Millimeter  Wellenlänge  reducirt. 
Am  genauesten  gelingt  diese  Messung,  wenn  der  Farbstoff  ein 
schmales  intensives  Absorptionsband  zeigt,  woran  dann  in  der 
Regel  ein  schmales  Band  der  Sensibilisirung  am  photographischen 
Bilde  einer  gefärbten  Bromsilberplatte  die  Folge  ist. 

Die  Kesultate  dieser  Bestimmungen  sind  in  der  Tabelle  I 
zusammengestellt. 

Zeigen  die  Farbstoffe  kein  schmales  Absorptionsband, 
sondern  ist  das  Absorptionsspectrum  einseitig,  d.  h.  absorbiren  sie 
jie  eine  Hälfte  des  Spectrums  völlig,  so  ist  die  vergleichende 
Ortsbestimmung  der  Lichtabsorption  der  Farbe  und  der  sensibili- 


1  Annalen  der  Physik  nnd  Chemie.  1885.  Neue  Folge.  Bd.  XXV.,  S.  655. 
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«irenden  Wirkang  auf  die  Bromsilberplatte  eine  viel  schwierigere. 
Mit  zunehmender  Intensität  (Concentration)  der  Farbstofflösung 
Tttckt  das  Absorptionsband  immer  weiter  und  auch  die  Grenze 
«einer  einseitigen  gleichmässigen  Sensibilisirung  ist  anf  der  photo- 
^graphischen  Platte  schwer  zu  bestimmen.  Ich  bestimmte  anuähemd 
die  Grenze  des  intensiven  Absorptionsspectmms  und  die  Grenze 
der  kräftigen  Sensibilisirung  der  gefärbten  photographischen 
Platte  und  fand  die  in  der  Tabelle  II  mitgetheilten  Zahlen: 

Tabelle  II. 


Neutralblau 


Chrysanilin  nitrio. . 
Helianthrin 


SalzsaurerDiamido-) 
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Es  liegt  also  das  Sensibilisirungsmaximum  bei  gef&rbter 
Bromsilbergelatine-Emulsion  stets  um  ein  gewisses  Stttck  weiter 
gegen  Roth  zu,  als  das  Absorptionsmaximum  bei  gefärbten 
Gelatineblättern.  Man  muss  als  Grund  der  Verschiedenheit  an- 
nehmen, dass  diese  Wirkung  auf  die  grössere  Dichte  und  das 
grössere  Lichtbrechungsvermögen  des  Bromsilbers,  welches  den 
FarbstoflF  einschliesst,  zurttckzuführen  ist.  (Vergl.  die  Dichte  der 
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Ton  mir  untersachten  Medien  in  der  Tabelle  I.)  Da  ick  ferner 
bewiesen  hatte  (a.  a.  0.),  dass  das  Bromsilber  selbst  den 
Farbstoff  aufnimmt,  so  wäre  wohl  die  beschriebene  Erscheinung^ 
genügend  erklärt. 

Herr  Messerschmitt  bemängelt  jedoch  in  seiner  mehrmaia 
erwähnten  Abhandlung,  dass  es  noch  nicht  experimentell  fest- 
gestellt sei,  ob  das  Bromsilber,  als  gefärbtes  Medium  gedacht^ 
tbatsächlich  diese  Verschiebung  des  Absorptionsstreifens  bewirke. 

Um  nun  diese  Zweifel  hierüber  zu  beseitigen,  untersuchte 
ich  das  Absorptionsspectrum  vom  gefärbten  Bromsilber. 

Absorptionsspectnim  des  gefärbten  Bromsilbers. 

Die  Untersuchung  desselben  ist  nicht  einfach  auszuftlhren^ 
weil  das  Bromsilber  unter  denselben  Umständen  erzeugt  werden 
musS;  wie  es  in  der  photographischen  Platte  vorkommt.^  Man 
muss  somit  das  Bromsilber  bei  Gegenwart  von  Gelatine  in  Form 
einer  Emulsion  darstellen  und  mittelst  der  PI  euer' sehen  Centn* 
fugalmaschine  (siehe  meine  frühere  Abhandlung)  yon  der 
Gelatinelösung  trennen.  Die  ganze  Arbeit  muss  in  völliger 
Finsterniss  oder  bei  rubinrothem  Lichte  geschehen. 

Zur  Färbung  des  Bromsilbers  wählte  ich  Eosin,  weil  dieses 
ein  intensives  Absoi'ptionsband  und  ein  eben  solches  Sensibili- 
sirnngsmaximum  gibt,  deren  Lage  relativ  leicht  bestimmbar  ist. 

Das  mit  Eosin  gefärbte  und  dann  durch  Centrifugiren  bestens 
gewaschene  Bromsilber  ist  rosenroth.  Es  ist  ausserordentlich 
lichtempfindlich.  Die  rothe  Färbung  verschwindet  im  Sonnenlichte 
in  wenigen  Secunden;  es  muss  daher  in  absoluter  Finsternis» 
aufbewahrt  werden. 

Die  Untersuchung  des  Absorptionsspectrums  desselben  im 
Tageslichte  muss  daher  mit  der  grössten  Schnelligkeit  und  an  oft 
gewechselten  Proben  durchgeführt  werden.  Das  Bromsilber  wurde 
in  dünner  Schicht  auf  eine  Glasplatte  aufgestrichen  und  nass  oder 
trocken  vor  den  Spectralapparat  gebracht. 


1  Das  aus  wässerigen  Lösungen  gefällte,  sowie  das  aus  CoUodion- 
emulsion  enthaltene  Bromsilber  zeigt  ein  anderes  Absorptionsspectrum  im 
Blau;  dosshalb  wendete  ich  es  zu  meinen  Versuchen  nicht  an,  da  ich  ja  doch 
Bromsilbergelatine- Emulsion  benützte. 
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Im  Absorptionsspectrum  des  mit  Eosin  gefärbten  nnd  dann 
durch  Centriiugiren  gewaschenen  Bromsilber  ist  deutlieh  das 
Absorptionsband  des  Eosin  erkennbar,  nur  ist  dasselbe  weiter 
gegen  das  rothe  Ende  des  Spectrums  verschoben,  als  dies  benn 
reinen  Farbstoff  oder  auch  bei  einer  damit  gefärbten  Gelatinefolie 
der  Fall  ist:  Curve  in  Figur  2  zeigt  diese  Verschiebung. 
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a)  Absorption  des  Spectrums  durch  mit  Eosin  gefärbtes  Bromailber. 
bj  Absorption  durch  mit  Eosin  gefärbte  Gelatine. 

Die  Mitte  des  Absorptionsbandes  liegt  bei  562  bis  564  Mil- 
liontel Millimeter  Wellenlänge,  d.  i.  an  der  Stelle,  wo  auch  die 
Mitte  der  gesteigerten  Empfindlichkeit  der  photo^aphischen 
Eosinbromsilb erplatte  (=563  Milliontel  Millimeter)  liegt  Es 
fällt  also  die  optische  Absorption  der  gelbgriinen  Strahlen  des 
Spectrums  durch  Eosinbromsilber  mit  der  Lage  des  Sensibili- 
sirungsmaximums  örtlich  zusammen. 

Damit  ist  erstens  der  Kachweis  geliefert,  dass  das  Brom- 
silber (als  gefärbtes  Medium  gedacht)  den  Absorptionsstreifeu 
des  FarbstoflTes  sehr  stark  gegen  Roth  zu  verschiebt  und  zweitens 
wird  gezeigt,  dass  hiebei  das  Absorptionsmaximum  genau  an  jene 
Stelle  fällt,  wo  das  Sensibilisirungsmaximum  liegt. 

Die  Untersuchung  des  Absorptionsspectrums  des  Eosin- 
bromsilbers  zeigt  noch  ein  interessantes  Ergebniss:  Das  Brom- 
silber (wie  es  in  der  hochempfindlichen  Gelatineemulsion  enthalten 
ist)  zeigt  eine  Lichtabsorption,  welche  das  ganze  Sonnenspectrum 
umfasst  und  am  stärksten  im  blauen  Theil  desselben  auftritt.  Bei 
Gegenwart  von  Eosinbromsilber  zeigt  sich  der  dem  Eosin 
zukommende  Absorptionsstreifen  sowohl  nach  Roth  als  Grtln  zu 
verbreitert,  indem  sich  an  denselben  beiderseits  allmählig  ver- 
laufende Absorptionsschatten  anschliessen. 

Die  letzteren  mögen  wohl  der  Schlüssel  zu  der  Erscheinung 
sein,  dass  oft  beiderseits  vom  Sensibilisirungsmaximum  sich  eine 


r 
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photographische  schwache  Wirkung    überraschend    weit    ver- 
folgen lässt. 

Sehlussfolgemiigeiu 

Diese  Besnltate  und  die  Zahlen  der  oben  mitgetheilten 
sind  für  weitere  Schlussfolgerungen  von  Belang.  Sie  zeigen 
nämlich : 

1.  Dass  weder  das  Absorptionsspectrum  der  alkoholischen, 
noch  der  wässerigen  Lösung  des  Farbstoffes  oder  der  trockenen 
gefärbten  Gelatinefolie  mit  der  Lage  des  photographischen 
Sensibilisirungsmaximums  auf  gefärbter  Bromsübergelatine  zu- 
sammenfällt. Dies  ist  ein  neuer  Beweis  dieser  schon  früher  als 
giltig  angenommenen  Thatsache. 

2.  Das  Sensibilisirungsmaximum  des  gefärbten  Bromsilbers 
liegt  weiter  gegen  Roth  zu^  als  das  Absorptionsmaximum  irgend 
einer  der  untersuchten  Lösungen. 

3.  Die  Dichte  des  Bromsilbers  (rfiz:6-353)  ist  gegenüber 
jener  der  Gelatine  (rfzz  1-326)  so  gross,  dass  man  wohl  die 
grössere  Dichte  des  brechenden  Mittels  als  Grund  dieser  Ver- 
schiebung ansehen  kanu.  Obschon  das  „Kundt'sche  Gesetz"  sehr 
viele  Ausnahmen  zeigt,  ^  so  ist  doch  in  diesen  speciellen  Fällen 
eine  grosse  Begelmässigkeit  vorhanden. 

4.  Die  Lage  des  Absorptionsmaximums  des  Farbstoffes  (in 
Gelatine)  und  des  Sensibilisirungsmaximums  auf  gefärbtem  Brora- 
silber  im  Spectrum  differirt  im  Mittel  ziemlich  regelmässig  um 
30  Milliontel  Millimeter  Wellenlänge.  Das  heisst:  Jene  Licht- 
strahlen, welche  das  gefärbte  Bromsilber  an  der  durch  den  Farb- 
stoff sensibilisirten  Stelle  photographisch  am  meisten  zersetzen, 
besitzen  im  Mittel  eine  um  30  Milliontel  Millimeter  kürzere 
Wellenlänge  als  jene,  welche  von  der  gefärbten  Gelatine  (ohne 
Bromsilber)  absorbirt  werden. 

5.  Das  Absorptionsspectrum  von  mit  Eosin  gefärbtem  Brom- 
silber und  das  Maximum  der  photographischen  sensibilisirenden 
Wirkung  von  Eosin  auf  Bromsilber  decken  sich  völlig;  das  heisst: 
Jene  Lichtstrahlen,  welche  vom  eosinhältigen  Bromsilber  absorbirt 


1  Z.  B. :  Bei  wässerigen  und  alkoholischen  Lösungen  und  in  vielen 
anderen  Fällen,  wie  H.  W.  Vogel  zeigte. 
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werden,  besitzen  dieselbe  Wellenlänge,  wie  jene,  fbr  welche  das 
gefärbte  Bromsilber  die  gesteigerte  photographische  Empfindlich- 
keit zeigt. 

6.  Abweichungen  von  dem  Absorptionsspectram  gefärbter 
Gelatinefolicn  von  dem  photographischen  Spectmmbild  anf  dem 
ebenso  gefärbten  Bromsilber  dürfen  als  keine  Ausnahmen  Ton 
dem  „Absoi-ptionsprincip^  betrachtet  werden,  denn  das  Absorp- 
tionsspectrum eines  gefärbten  Mediums  gestattet  niemals  einen 
sicheren  Schluss  auf  das  Absorptionsspectrum  eines  anderen 
ebenso  gefärbten  Mediums. 

Theilt  man  Farbstoffe,  welche  sensibilisiren,  in  mehrere 
Gruppen  (wie  Messerschmitt  empfahl),  so  ergibt  sich  folgende 
Übersicht: 

1.  Farbstoffe,  welche  das  Spectrum  vom  Violett  her  allmählig 
fortschreitend  absorbiren  und  deren  sensibilisirende  Wirkung  sich 
ohne  Maximum  eng  an  die  gewöhnliche  photographische  Wirkung 
anschliesst.^  Hieher  gehören:  Lösliches  Berlinerblau,  Poirrierblan, 
Anilinblau,  Ghrysanilin,  verschiedene  Ponceauarten,  Curcnma, 
Neutralviolett,  Chrysolin,  Diazoamidobenzol,  Jasmin,  Säureorange^ 
mitunter  Neutralblau  u.  a. 

Ferner  erscheinen  bei  manchen  der  sub  2  erwähnten  Farb- 
stoffe bei  gewissen  Concentrationsgraden  und  Belichtungszeiten 
die  Maxima  der  Sensibilisirung  so  schwach,  dass  sie  kaum  oder 
gar  nicht  mehr  kenntlich  sind. 

2.  Farbstoffe,  welche  einen  Absorptionsstreifen  im  Spectrom 
und  ein  entsprechend  nach  Roth  zu  verschobenes  Sensibilisimngs- 
maximum  zeigen.  Hieher  gehören  insbesondere  die  Eosinfarben, 
Cyanosin,  Methylerythrin,  Phloxin,  Rose  bengal,  Anilinroth, 
Naphtalinroth,  Cyanin,  Resorcinblau,  Corallin,  Bleu  Coupier, 
Safranin,  Methylviolett,  Säureviolett,  Methylgrün,  Säuregrfln, 
manche  Ponceauarten  u.  a. 

Bei  vielen  dieser  Farbstoffe  wird  das  Sensibilisirungs- 
maximum  und  das  gewöhnliche  photographische  Spectmmbild 
auf  Bromsilber  durch   eine   zusammenhängende  gleichmässige 


1  Scheinbare  Ausnahmen  machen  nur  ein  oiier  zwei  FarbstoiTe,  welche 
innerhalb  der  eng  anschliessend en  Wirkung  zuweilen  ein  Maximum  auf- 
weisen, ohne  sonst  eine  abweichende  Erscheinung  zu  zeigen.  (VergLPunktS.) 
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photographische  Wirkung  verbanden.  Am  auffallendsten  ist  dies 
bei  Methylviolett,  Anilinroth,  einigen  violetten  Farbstoffen  aus 
Sänrefuchsin,  insbesondere  aber  beim  Nentralviolett,  Naphtolblan 
und  Neutralblau  der  Fall. 

Das  mit  Naphtolblan  oder  Neutralblau  gefärbte  Bromsilber 
(in  Form  von  Bromsilber-Oelatineplatten)  besitzt  von  allen  bis 
jetzt  bekannten  photographischen  Präparaten  die  gr^sste  quali- 
tative Empfindlichkeit  für  Licht  von  verschiedener  Wellenlänge; 
die  Lichtempfindlichkeit  erstreckt  sich  von  360  bis  760  Millimeter 
Wellenlänge  ohne  Unterbrechung.  Diese  von  mir  entdeckte  Art 
der  SensibilisiruDg  des  Bromsilbers  ist  am  geeignetsten  zur 
Photographie  der  weniger  brechbaren  Lichtstrahlen  (vom  ausser- 
sten  Roth  angefangen);  eignet  sich  jedoch  auch  sehr  gut  zur 
Photographie  am  blauen  Ende  des  Spectrums,  sowie  von 
Ultraviolett. 

Diesem  Körper  kommt  also  eine  qualitative  Lichtempfindlich- 
keit zu,  welche  nicht  nur  die  Farbenempfindlichkeit  der  Netzhaut 
des  menschlichen  Auges  in  sich  schliesst,  sondern  auch  noch  das 
Ultraviolett  umfasst. 

Ein  Theil  der  von  mir  entdeckten  Sensibilisatoren  dürften 
entweder  für  sich  allein  oder  mit  Eosin  etc.  gemischt  flir  die 
„orthochromatische  Photographie"  verwendbar  sein,  wofttr  in  der 
vorliegenden  Abhandlung  die  nöthigen  Anhaltspunkte  gegeben 
sind. 

Schliesslich  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  jenen  Herren, 
velche  mich  in  meinen  Arbeiten  durch  gUtiges  Zusenden  von 
^'ersuchsmateriale  unterstützten,  meinen  Dank  auszusprechen. 
^s  sind  dies  insbesondere  die  Fabriken  von  Geigj,  Monnet, 
Jans  &  Co.,  Ealle,  sowie  Herr  Dr.  Joh.  Walter,  welche  meine 
:  ntersnchungen  in  hohem  Grade  förderten. 

Im  Allgemeinen  wird  also  durch  die  vorliegenden  Unter- 
uehungen,  die  zuerst  von  Prof.  Vogel  aufgestellte  Absorptions- 
heorie  nnter  Berücksichtigung  meiner  Ergänzungen  als  voll- 
tändig  richtig  erwiesen.  Fasst  man  Alles  zusammen,  so  ergibt 
ich  folgendes  Gesetz  für  die  sensibilisirende  Wirkung  der  Farb- 
tofife  auf  Bromsilber: 

Viele  Farbstoffe  wirken  auf  Bromsilber  (oder  AgCl)  sensi- 
ilisirend,  wobei  die  Empfindlichkeitssteigerung  gegen  farbiges 

Sitsb.  d.  mathem.-natunr.  Ol.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  90 
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Licht  durch  das  Absorptionsyermögen  der  Farbstoffe  gegen  das 
Licht  bestimmt  wird.  Jene  Lichtstrahlen^  welche  das  gefärbte 
Bromsilber  absorbirt,  besitzen  dieselbe  Wellenlängey  wie  jene. 
fUr  welche  das  sensibilisirte  (gefärbte)  Bromsilber  die  gesteigerte 
photographische  Empfindlichkeit  zeigt.  Ein  schmalem  oder  breites 
Band  der  Absorption  gibt  ein  ebensolches  bei  der  Sensibilisimng. 
Durch  gewisse  Farbstoffe  (z.  B.  Naphtolblau)  kann  die  Empfind- 
lichkeit der  Bromsilbergelatine  für  die  Lichtstrahlen  von  längerer 
Wellenlänge  so  gesteigert  werden,  dass  sie  vom  äussersten  Roth 
sich  ohne  Unterbrechung  durch  das  ganze  Spectmm  bis  weit  ins 
Ultraviolett  erstreckt. 
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durch  Magnetismus. 

Von  Theodor  Orosg. 

Ich  habe  mir  die  Aufgabe  gestellt  zu  untersuchen^  ob  in 
«iner  Combination  von  Eisenelektroden  mit  einer  Eisensalz-Lösung 
durch  Magnetisiren  einer  Elektrode  dauernde  Ströme  entstehen 
können,  welche  nicht  als  nur  secundäre  Wirkungen  der  Magneti- 
sirung  aufzufassen  sind.  ^ 

Hierttber  stellte  ich  die  folgenden  Versuche  an,  von  denen  zu- 
nächst einige  ihnen  gemeinsame  Anordnungen  angefUhrt  werden. 

Die  magnetisirten  Elektroden  bestanden  stets  aus  weichem 
Eisendraht.  Zu  ihrer  galyanisch  bewirkten  Magnetisirung  wurden 
zwei  Spiralen  benutzt,  die  3*5  Ctm.  lang  und  im  Innern  1*3  Ctm. 
weit  waren,  und  aus  circa  400  Windungen  von  1  Mm.  starkem, 
isolirtem  Kupferdraht  bestanden.  Dieselben  waren  zwischen  Holz- 
scheiben auf  Pappe  gewickelt;  Induction  in  den  Hülsen  fand 
also  nicht  statt. 

Vermittelst  eines  Quecksilbercommutators  ohne  Kreuz 
konnte  durch  die  Spiralen  abwechselnd  der  Strom  von  zwei 
z^ossen  Bunsen  geleitet  werden,  der  durch  einen  zweiten  Qneck- 
;ilbe{*commutator  commutirt,  und  durch  einen  Stromschlüssel 
?^e öffnet  werden  konnte. 

Als  Galvanoskop  diente  ein  Multiplieator  von  20.000  Win- 
lungen. 

Die  Leitungen  des  magnetisirenden  Stromes  waren  von  dem- 
elben  so  weit  entfernt,  dass  sie  auf  ihn  keine  wahrnehmbare 
rVirknng  ausübten. 

Die  Versuche  wurden  stets  so  ausgeftLhrt,  dass  zuerst  in  dem 
[ie  Elektroden  enthaltenden  Kreise  der  von  Ungleichheiten  der- 


1  Das   thermoelektrische  Verhalten   des  magnetischen  Eisens  ist 
ekaniitlich  von  Sir  W.  Tiiomson  untersucht  worden. 

90* 
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selben  herrtllirende  Strom  nach  der  Compensatioas- Methode  von 
Hrn.  Du  Bois-Beymond  durch  Braehtheile  von  ID  bis  3/) 
compensirt  wurde.  Indem  dieser  Kreis,  welchen  ich  kurz  als  den 
magnetisirten  bezeichnen  werde;  unverändert  geschlossen  blieb, 
wurden  dann  die  Elektroden  magnetisirt,  und  die  Ablenkungen 
an  dem  in  ihn  eingeschalteten  Multiplicator  beobachtet. 

I.  Zwei  frisch  ausgegltthte^  8  Gtm.  lange,  3  Mm.  dicke,  weiche 
Eisendrähte,  die  als  Elektroden  dienen  sollten,  worden  mit  einer 
gleichmässigen,  auf  den  stark  erhitzten  Draht  aufgetragenen 
Schicht  Siegellack  überzogen,  so  dass  an  ihren  znm  Eintauchen 
in  die  Flüssigkeit  bestimmten  Enden  nur  die  Grundflächen  frei- 
blieben. Sie  wurden  dann  mittelst  durchbohrter  Korke  in  den 
beiden  Magnetisirungs-Spiralen  in  solcher  Lage  befestigt,  dass 
ihre  mit  Lack  überzogenen  Enden  nur  circa  1  Ctm.  hervorstanden^ 
und  in  ein  ost-westlich  gerichtetes  Porzellan- Verbrennnngsschiff- 
chen  an  seinen  beiden  Enden  senkrecht,  so  dass  sie  fast  bis  auf 
den  Boden  reichten,  eingesetzt,  indem  die  Spiralen  auf  geeig- 
neten Unterlagen  fest  ruhten. 

Das  Schiffchen  war  9  Ctm.  lang,  1  Ctm.  hoch  nnd  1-3  Ctm. 
breit.  Dasselbe  war  etwa  zur  Hälfte  mit  Eisenchloridlösung  vom 
spec.  Oew.  1*24  gefüllt,  die  durch  Auflösen  des  krystallisirteB 
Salzes  in  destillirtem  Wasser  hergestellt  war. 

Nach  Verbindung  der  Elektroden  mit  dem  Multiplicator  und 
den  DDy  wie  oben  angegeben,  wurde  in  ihrem  Kreise  durch  Com- 
pensation  während  der  Dauer  eines  Versuches  soweit  Gleich- 
gewicht erhalten,  dass  höchstens  Schwankungen  von  3**  statt- 
fanden. 

Wurde  dann  eine  der  beiden  Elektroden  magnetisii%  so  en^ 
stand  in  dem  magnetisirten  Kreise  ein  dauernder  Strom  von  60** 
bis  70**,  der  in  der  Flüssigkeit  von  der  magnetisirten  Elektrode 
zur  andern  ging. 

Wurde  der  magnetisirende  Strom  commutirt,  indem  dieselbe 
Spirale  eingeschaltet  blieb,  so  blieb  auch  die  Ablenkung  der 
Nadel  gleich  gross  und  gleichgerichtet  wie  vorhin. 

Der  Strom  im  magnetisirten  Kreise  war  also  nnabhängig 
davon,  ob  der  in  die  Flüssigkeit  tauchende  Elektroden-Pol  Nord- 
oder Sudmagnetismus  enthielt. 
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Wurde  der  magnetisirende  Strom  nach  etwa  minntenlangem 
Schlags  geöffnet,  so  ging  in  dem  geschlossen  bleibenden,  vorher 
magnetisirten  Kreise  die  Nadel  vollständig  auf  den  Nullpunkt 
zurück. 

Bei  gleicher  Magnetisirung  der  anderen  Elektrode  entstand 
ebenfalls  ein  analoger  dauernder  Strom  von  der  magnetisirten 
zur  andern  Elektrode. 

Vor  diesen  dauernden,  regelmässig  stattfindenden  Strömen 
wurden  öfters  beim  Schluss  des  magnetisirenden  Stromes  im 
magnetisirten  Kreise  entgegengesetzte,  zur  magnetisirten  Elek- 
trode gerichtete  Ströme  beobachtet,  die  nur  einige  Momente 
anhielten,  und  dann  in  die  oben  angegebene  dauernde  Richtung 
tibergingen. 

Man  könnte  zunächst  geneigt  sein  anzunehmen,  dass  die 
vorliegenden  Ströme  durch  Erwärmung  der  magnetisirten  Elek- 
trode von  Seiten  der  Spirale  entstehen.  Eine  solche  Einwirkung 
könnte  jedenfalls  nur  sehr  gering  sein;  denn  wurde  statt  der 
Elektrode  ein  empfindliches  Thermometer  in  eine  der  beiden 
Spiralen  gestellt,  die  äussere  Luft  durch  Watte  ausgeschlossen, 
und  ein  Strom  von  gleicher  Stärke  wie  oben  während  5  Minuten 
durch  die  Spirale  geleitet,  so  stieg  das  Thermometer  nur  um  etwa 
2**.  Die  Erwärmung  der  Elektrode  bei  den  obigen  Versuchen 
masste  aber,  schon  wegen  der  weit  geringeren  Dauer  des  Strom- 
schlusses, unter  dieser  Grenze  liegen. 

Um  auch  den  Einfluss  einer  so  geringen  Erwärmung  auszu- 
schliessen,  umgab  ich  bei  einigen  Versuchen  die  Elektroden,  so 
weit  sie  sich  in  den  Spiralen  befanden,  mit  gläsernen,  fest  in  die 
letzteren  passenden  Ktthlröhren,  und  leitete  durch  eine  derselben 
während  der  Versuchsdauer  einen  Kühlstrom,  der  bei  verschie» 
denen  Versuchen  verschiedene  Stärke  und  Temperatur  hatte. 
Wurde  dann  nach  Eintritt  des  stationären  Zustandes  compensirt, 
und  die  abgekühlte  Elektrode  magnetisirt,  so  entstanden  analoge 
Ströme  wie  oben. 

Unabsichtliche  mechanische  Bewegungen  der  Elektroden 
waren  bei  den  Versuchen  ausgeschlossen,  wie  schon  daraus  her- 
vorgeht, dass  sichere  Compensation  stattfand.  Bei  absichtlicher 
Bewegnng  einer  Elektrode  oder  der  sie  umgebenden  Flüssigkeit 
ging  der  dadurch  entstehende  Strom  zu  der  bewegten  Elektrode. 
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Die  Ströme  im  magnetisirten  Kreise  sind  also  nicht  dadnreh  zu 
erklären^  dass  die  magnetisirte  Elektrode  oder  die  sie  umgebende 
Flttssigkeit  bei  der  Magnetisirung  in  Bewegungen,  wie  sie  auch 
mechanische  Kräfte  bewirken  könnten,  versetzt  werden.  Deon 
die  so  entstehenden  Ströme  sind  anabhängig  von  der  besondereo 
Art  der  Bewegung. 

Ebensowenig  können  sie  von  der  grösseren  Concentration  der 
FltLssigkeit  an  der  magnetisirten  Elektrode  herrühren ;  da  der 
Goncentrationsstrom  in  Eisenchlorid  von  der  verdünnten  zur  con- 
centrirten  Lösung  geht. 

Die  oben  erwähnten  momentanen  Ströme  und  die  gleich- 
zeitige Magnetisirung  beider  Elektroden  werden  weiter  unten 
besprochen  werden. 

Genaueren  Messungen  stehen,  wie  sich  aus  dem  Verlaufe  der 
Untersuchung  ergeben  wird,  noch  Schwierigkeiten  entgegen;  doch 
zeigte  sich,  dass  durch  beträchtliche  Verringerung  des  magneti- 
sirenden  Stromes,  bei  unveränderter  Stellung  derselben  Elek- 
trode in  der  Spirale,  auch  die  Ströme  im  magnetisirten  Kreise 
abnahmen.  Dieselben  nehmen  also,  bei  Gleichheit  aller  anderen 
Grössen,  mit  dem  Gesammtmoment  der  Elektrode  zu.  Letzteres 
gilt  jedoch  nicht  für  Elektroden  von  verschiedenem  Querschnitt. 

Es  wurden  nämlich,  bei  im  Übrigen  vollständig  gleicher  An- 
ordnung des  Versuches  wie  oben,  auch  8  Ctm.  lange,  0-5  Mm. 
dicke,  weiche  Eisendrähte,  die  bis  auf  die  Polfläcben  in  Glas- 
röhren eingekittet  waren,  als  Elektroden  verwendet. 

Durch  Magnetisiren  derselben  wurden  analoge,  nngeföhr 
gleich  starke  Ströme,  wie  zwischen  den  dickeren  Elektroden, 
erhalten. 

Bei  den  letzteren  war  das  Gesammtmoment,  bei  den  dttnneren 
Drähten  dagegen  die  Intensität  des  Magnetismus  grösser. 
Berttcksichtigt  man  dabei,  dass  beide  Versuche  nicht  streng 
vergleichbar  sind,  da  das  Verhältniss  des  Durehmessers  der 
Spirale  zu  dem  der  Elektrode  bei  beiden  verschieden  war,  und 
ferner  die  verhältnissmässig  geringe  Empfindlichkeit  des  Mnlti- 
plicators  bei  grossen  Ablenkungen,  so  wird  man  folgern  dürfen, 
dass  die  vorliegenden  Ströme* mit  der  Intensität  des  Magnetismus 
zunehmen. 
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Blieb  dermagnetisirende  Strom  mehrere  Minuten  um  dieselbe 
Elektrode  geschlossen^  oder  war  diese  schon  oft  magnetisirt  wor- 
den,  so  blieb  nach  dem  Offnen  desselben  meist  im  magnetisirten 
Kreise  ein  mit  dem  vorigen  gleichgerichteter  Keststrom  bestehen. 
Dies  Verhalten  hatte  um  so  mehr  statt,  je  grösser  die  benetzte 
Elektrodenfläche  war;  es  wurde  nicht  beobachtet  bei  den  oben 
angegebenen  0-5  Mm.  dicken  Drähten;  dagegen  ging  bei  Elek- 
troden von  7  Mm.  Durchmesser,  die  ebenfalls  bis  auf  die  Grund- 
flächen lackirt  waren,  schon  nach  minutenlanger  Magnetisirung 
die  Nadel  nicht  mehr  vollständig  oder  doch  nur  sehr  langsam  auf 
den  Nullpunkt  zurück.  Bei  diesen  Erscheinungen  wird  die  Träg- 
heit der  magnetisirten  Masse  zu  berücksichtigen  sein;  ein  ge- 
naueres Eingehen  darauf  muss  noch  vorbehalten  bleiben. 

Der  etwa  vorhandene  schwache  Magnetismus  der  zweiten 
Elektrode  ist  für  die  hier  beschriebenen  Ströme  nicht  nothwendig. 
Denn  wurden  zwei  Schiffchen  hintereinander  aufgestellt,  ihre 
inneren  Enden  durch  einen  Kupferdraht  verbunden,  die  Eisen- 
elektroden an  die  beiden  äusseren  Enden  gebracht,  und  im 
Übrigen  der  Versuch  wie  oben  ausgeführt,  so  fanden  analoge 
Ströme  wie  dort  statt.  Bei  dem  letzten  Versuche  musste  aller- 
dings Polarisation  stattfinden,  die  nur  bei  vollkommen  symme- 
trischer Anordnung  des  Apparates  ganz  ausgeglichen  worden 
wäre,  doch  zeigte  der  Erfolg,  dass  dieselbe  in  den  Grenzen  des 
Versuches  nicht  gross  genug  war,  um  das  qualitative  Resultat  zu 
stören.  Die  zweite  Elektrode  kann  daher  kurz  als  unmagnetisch 
bezeichnet  werden. 

U.  Es  war  femer  zu  untersuchen,  ob  die  Ströme  im  magneti- 
sirten Kreise  durch  gebundenen  oder  durch  freien  Magnetismus 
entstehen,  ob  also  für  sie  die  Pole  oder  der  mittlere  Theil  der 
Elektrode,  wo  das  grösste  Moment  vorhanden  ist,  am  wirk- 
samsten sind. 

Dazu  wurde  aus  Holz  und  Siegellack  ein  kleiner  Trog  von 
ähnlichen  Dimensionen  wie  das  oben  benutzte  Porzellanscbiffcben 
hergestellt,  und  an  einem  Ende  desselben  in  dem  durchbohrten 
Boden  ein  16  Ctm.  langer,  3  Mm.  dicker,  weicher  Eisendraht  in 
der  Mitte  senkrecht  mit  Lack  eingesetzt.  Über  den  beiden  Hälften 
des  Drahtes  wurden  die  beiden  Spiralen  in  einem  Abstände  von 
1  Ctm.  von  einander  befestigt.  Dieser  Draht  bildete  die  eine  Elek- 
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trode,  die  andere  ein  am  anderen  Ende  des  Troges  befindlicher 
weicher  Eisendraht.  Der  Trog  wurde  mit  Eisencblorid-LOsang 
gleich  der  nnter  I  verwendeten  gefüllt. 

Wurde  dann  durch  die  beiden  Spiralen  nacheinander  ein 
Strom  von  gleicher  Stärke  wie  unter  I  so  geleitet,  dass  an  den 
beiden  Drahtenden  verschiedene  Pole  entstanden;  so  war  in  dem 
magnetisirten  Kreise  kein  Strom  wahrnehmbar.  Der  Versuch 
wurde  auch  noch  in  anderer  Form  angestellt. 

Ein  weicher  Eisendraht  von  gleichen  Dimensionen  wie 
soeben  angegeben,  wurde  zweimal  rechtwinkelig  umgebogen,  und 
auf  den  beiden  parallelen Theilen  wurden  die  Spiralen  in  gleichem 
Abstand  von  der  Mitte  befestigt.  Der  Draht  war  bis  anfeine  Stelle 
in  der  Mitte  mit  Lack  überzogen.  Derselbe  wurde  als  die  eine 
Elektrode  in  das  oben  benutzte  Porzellanschiffchen  senkrecht 
eingesetzt,  so  dass  der  mittlere  Theil  in  die  Flflssigkeit  tauchte. 
Im  Übrigen  war  die  Anordnung  des  Versuches  wie  vorhin.  Wurde 
der  magnetisirende  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  durch  die 
beiden  Spiralen  geleitet,  so  entstand  wiederum  in  dem  magneti- 
sirten Kreise  kein  Strom,  auch  nicht,  wenn  die  beiden  Pole 
des  Magneten  durch  einen  Anker  aus  weichem  Eisen  verbunden 
waren. 

In  der  Mitte  der  magnetisirten  Elektroden  war  bei  diesen 
Versuchen  jedenfalls  ein  grösseres  Moment  als  bei  I  an  den 
Enden  derselben,  dagegen  kein  oder  nur  äusserst  wenig  freier 
Magnetismus  vorhanden.  Die  vorliegenden  Ströme  entstehen  also 
nur,  wenn  die  freien  Magnetismus  enthaltenden  Elektrodentbeile 
von  der  Flüssigkeit  benetzt  werden,  und  hieraus  in  Verbindung 
mit  den  vorhergehenden  Versuchen  folgt,  dass  dieselben  mit  der 
Intensität  des  freien  Magnetismus  der  benetzten  Elektrodenfläche 
zunehmen. 

Dadurch  wird  von  Neuem  ganz  einfach  bewiesen,  dass  die- 
selben nicht  durch  Erwärmung  von  Seiten  der  Spirale  bewirkte 
Thennoströme  sind. 

Ferner  ergibt  sich  daraus,  dass  diese  Ströme  nicht  durch 
moleculare  Verschiedenheit  des  magnetisirten  und  des  nicht  mag- 
netisirten Eisens,  die  eine  verschiedene  chemische  Wärme  bedingt, 
zu  erklären  sind,  so  dass  ähnliche  Ströme  auch  durch  Torsion 
einer  Elektrode  entstehen  müssten. 
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Denn  in  diesem  Falle  rnttsste,  da  Nord-  and  Sttdmagnetis- 
mns  Ströme  gleicher  Bichtnng  bewirken,  die  elektromotorische 
Kraft  am  grössten  sein,  wenn  die  Theile  der  Elektrode^  wo  das 
Moment  am  grössten  ist,  von  der  Flüssigkeit  benetzt  werden. 
Doch  fanden  gerade  dann  keine  Ströme  statt. 

in.  Ansser  Eisenchloridlösang  wnrden  noch  andere  Elek- 
trolyte  verwendet,  indem  die  Anordnung  der  Versnche  im  Übrigen 
ganz  wie  unter  I  (S.  1374.  Z.  7  v.  o.  und  ff.)  blieb. 

Eine  rothbraune  Lösung  von  salpetersaurem  Eisenoxjd  vom 
spec.  Gew.  1*34  gab  analoge,  etwas  schwächere  Ströme  wie  die 
Chloridlösung. 

In  concentrirten  neutralen  Lösungen  von  Eisencblorür  und 
Eisenvitriol  ^  wnrden  keine  sicheren  Ströme  wahrgenommen.  Nach 
Zusatz  von  einigen  Tropfen  der  entsprechenden  Sänre  zn  diesen 
Lösungen  wurden  bei  einigen  Versuchen  analoge,  aber  beiweitem 
schwächere  Ströme  wie  unter  I  erhalten.  Der  dauernde,  von  der 
magnetisirten  Elektrode  ausgehende  Strom  betrug  nur  5* — 15**. 
Bei  anderen  Versuchen  wurde  auch  dann  kein  sicherer  Strom 
beobachtet.  Durch  Zusatz  von  freier  Säure  kann  sehr  wohl  eine 
solche  Unsicherheit  der  Beobachtung  veranlasst  werden.  Denn  ist 
die  zugesetzte  Menge  zu  gering,  so  wird  sich  die  Lösung  wesent- 
lich wie  eine  neutrale  verhalten,  ist  sie  beträchtlich,  so  entsteht 
an  den  Elektroden  Gasentwicklung,  die  die  Flüssigkeit  erschtlttert, 
und,  wie  sich  im  Verlaufe  der  Untersuchung  zeigen  wird,  auf  die 
vorliegenden  Ströme  sehr  störend  wirken  kann. 

Von  rein  diamagnetischen  neutralen  Flüssigkeiten  wurden 
Lösungen  von  salpetersaurem  Kalium  von  verschiedener  Concen- 
tration  untersucht,  und  in  denselben  keine  Spur  eines  Stromes 
wahrgenommen. 

Bei  diesen  Lösungen  würde  allerdings  starke  Polarisation 
entstehen  können,  doch  dürfte  diese,  da  sie  erst  mit  der  Zeit  an- 
wächst;  wenigstens  einen  momentanen  Strom  nicht  verhindern. 

Nur  sehr  gering  könnte  unter  den  gegebenen  Bedingungen 
die  Polarisation  in  verdünnter  Salpetersäure  sein;  daher  wurden 
auch  Versuche  mit  einer  Mischung  von  2  V.  V.  Salpetersäure  vom 
spec.  Gew.  1*18  auf  100  V.  V.  destillirtes  Wasser  angestellt. 


Es  wurde  das  mit  Alkohol  gefällte,  luftbestandigere  Salz  verwendet. 
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Unmittelbar  nach  der  Zasammensetznng  des  Apparates  wurden 
hier  keine  sicheren  Ströme  beobachtet.  Waren  jedoch  die  Elek- 
troden einige  Minuten  mit  der  Flüssigkeit  in  Bertthmng,  letztere 
also  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe  eisenhaltig  geworden^  so  fanden 
dauernde  Ströme  von  etwa  30*"  statt,  die  im  Übrigen  sich  gleich 
den  in  der  Chloridlösnng  verhielten. 

Aus  den  vorstehenden  Versuchen  ist  zu  schliessen,  dass  die 
hier  beschriebenen  Ströme  nur  in  den  Lösnngen  der  Eisenoxyd- 
salze und  in  den  sauren  Lösungen  der  Eisenoxydnlsalze  ent- 
stehen. Sollten  sie  mit  empfindlicheren  Apparaten  auch  in  mög- 
lichst neutralen  Eisenoxydulsalz-Lösungen  wahrzunehmen  sein, 
so  würde  dies  nicht  gegen  einen  solchen  Schluss  sprechen^  da 
die  Neutralität  derartiger  Lösungen  nur  bedingt  ist. 

Das  verschiedene  Verhalten  der  Eisenoxydsalz-  und  der 
neutralen  Eisenoxydulsalz-Lösungen  lässt  sich  nicht  durch  Polari- 
sation erklären,  indem  man  etwa  annimmt,  dass  durch  die  von 
der  Elektrolyse  unabhängige  chemische  Einwirkung  der  Eisen- 
oxydsalz-Lösungen auf  Eisen  polarisirte  Oberflächen  weggeschafft 
werden,  die  bei  den  neutralen  Oxydulsalz-Lösungen  bestehen 
bleiben.  Denn  das  Folgende  zeigt,  dass  in  den  Grenzen  der  Ver- 
suche auch  bei  den  letzteren  Salzen  keine  wesentliche  Polarisa- 
tion stattfand. 

Der  die  Elektroden  enthältende  Stromkreis  wurde,  wie  unter 
I  (S.  1374.  Z.  7.  V.  0.  u.  ff.)  angegeben,  zusammengestellt,  und  das 
Schiffchen  mit  Eisenchlorid-  oder  Eisenvitriol-Lösung,  wie  sie  oben 
verwendet  worden,  gefüllt.  Solche  Combinationen  zeigen  gewöhn- 
lich einen  eigenen  Strom,  der  namentlich  in  der  Chloridlösung 
mehrere  Minuten  hindurch  stark  und  ganz  constant  ist.  In  der 
Vitriollösung  ist  er  im  Allgemeinen  weit  schwächer,  und  nimmt 
ab,  aber  so  langsam,  dass  er  während  eines  der  obigen  Versuche 
ebenfalls  als  constant  gelten  kann. 

In  diese  Stromkreise  wurde  in  entgegengesetzter  Richtung 
mit  dem  eigenen  Strome  minutenlang  ein  Bruchtheil  eines  D 
eingeschaltet,  der  ungefähr  gleich  den  durch  Magnetisiren  erhal- 
tenen Strömen  plus  dem  eigenen  Strome  der  Combination  war. 

Nach  dem  Ausschalten  des  D  zeigte  sich  dann  der  eigene 
Strom  in  der  Chloridlösung  unverändert  wie  vor  dem  Einschalten 
desselben,  in  der  Vitriollösung  dagegen  hatte  er  abgenommen, 


über  eine  neue  Entstehungs weise  galvanischer  Ströme  etc.     1381 

während  er^  wäre  merkliche  Polarisation  vorhanden  gewesen, 
hätte  zunehmen  müssen. 

Demnach  ist  die  von  der  Elektrolyse  unabhängige  chemische 
Einwirkung  des  Elektrolyten  auf  die  Elektroden  nicht  etwa 
nur  zur  Verhinderung  der  Polarisation  vortheilhaft,  sondern  sie 
ist  fbr  die  Ströme  im  magnetisirten  Kreise  eine  wesentliche 
Bedingung. 

Es  soll  jetzt  versucht  werden  die  bisher  festgestellten  That- 
sachen  zu  erklären.  Da  die  dauernden  Ströme  im  magnetisirten 
Kreise  nicht  als  Inductions ströme  aufzufassen  sind,  so  mtlssen  sie 
durch  Kraftbeziehungen  der  Leiter  dieses  Kreises  zu  einander 
erklärt  werden.  Nun  ist  gezeigt  worden,  dass  sie  nicht  durch 
moleculare  Verschiedenheit  der  beiden  Elektroden  oder  durch 
Concentrations-Unterschiede  der  Flüssigkeit  entstehen  können. 
Und  ebenso,  dass  sie  nicht  durch  Erwärmung  der  Elektrode 
von  Seiten  der  Spirale  oder  durch  mechanische  Bewegung  der 
ersteren  oder  der  Flüssigkeit  in  ihrer  Nähe  bewirkt  werden. 
Andere  bekannte  Ursachen  elektromotorischer  Kraft  lassen  sich 
aber  unter  den  gegebenen  Bedingungen  nicht  aufstellen.  Denn 
wollte  man  irgend  welche  durch  die  Magnetisirung  bewirkte 
Bewegungen  annehmen,  z.  B.  dass  sich  Eisensalz  zu  den  Ortern 
stärkerer  magnetischer  Wirkung  begibt,  und  es  sollten  durch  eine 
solche  Annahme  die  vorliegenden  Ströme  auf  bekannte  Ursachen 
zurUckgeftlhrt  werden,  so  käme  man  doch  wieder  auf  Concentra- 
tionsströme  zurück,  oder  auf  Bewegungsströme,  die  auch  durch 
mechanische  Einwirkung  zu  erhalten  sind. 

Demnach  muss  die  Entstehungsweise  der  hier  beschriebenen 
Ströme  wesentlich  verschieden  sein  von  derjenigen  der  bisher 
bekannten  Ströme. 

Die  ersteren  entstehen  in  Eisensalzlösungen,  wenn  zwischen 
der  benetzten  Fläche  der  magnetisirten  Elektrode  und  der  Flüssig- 
keit magnetische  Anziehung  vorhanden  ist,  und  wenn  die  Flüssig- 
keit Eisen  rein  chemisch  auflöst,  dagegen  nicht,  wenn  das  letztere 
nicht  der  Fall  ist. 

Da  in  beiden  Fällen  in  den  Grenzen  der  Versuche  keine 
livesentliche  Polarisation  stattfindet,  und  die  elektrolytifichen  Vor- 
gänge im  Wesentlichen  gleich  sind,  so  ist  dies  Verhalten  nicht 
ans  den  letzteren  zu  erklären,  und  das  Äquivalent  der  vorliegen- 
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den  Ströme  kann  nicht  durch  den  elektrolytischen  Process  erhalten 
werden.  Es  ist  daher  der  magnetische  Zustand  des  Stromkreises 
näher  zu  untersuchen. 

Durch  die  rein  chemische  Auflösung  von  Eisen  wird  die 
Flttssigkeit  zunächst  an  den  Elektroden  concentrirter,  indem  die 
Diffusion  als  secundär  anzusehen  ist^  und  ausserdem  kann  ihr 
specifischer  Magnetismus  sich  ändern.  Sieht  man  zuerst  Ton  der 
letzteren  Änderung  ab^  so  wird  an  der  magnetischen  Elektrode 
durch  die  Auflösung  von  Eisen  magnetische  Masse  Ton  der  Elek- 
trode in  die  Flüssigkeit  ttbergefllhrt. 

Denkt  man  sich  also  die  Momente  der  einzelnen  Querschnitte 
beider  als  Ordinaten  einer  Curve  gegeben,  so  wird  die  letztere 
bei  ihrem  Eintrittspunkte  in  die  Flüssigkeit  um  so  weniger  fallen, 
je  concentrirter  diese  wird.  Nun  ist  genauer  zu  bestimmen,  inwie- 
fern  dies  Verhalten  durch  Änderungen  des  specifischen  Magne- 
tismus der  Flttssigkeit  beeinflusst  wird. 

Ist  die  Flüssigkeit  eine  neutrale  Eisenchlorid-Lösnng.  so 
findet  bei  der  Auflösung  des  Eisens  Reduction  des  Chlorids  zu 
Chlorür  staU,  so  dass  1  Molekül  Chlorid  3  Moleküle  Chlorür  gibt: 

Fe,Cl3-4-Fe  =  3FeCl. 

Nun  ist  nach  den  Bestimmungen  von  Hrn.  6.  Wiedemann 
der  Magnetismus  von  1  Molekül  gelöstem  Eisenchlorid  in  willkür- 
lichen Einheiten  im  Mittel  =  9632,  der  von  1  Molekül  gelösten 
Eisenchlorür  ==  3858,  folglich  der  Magnetismus  von 

3  Fe  Cl— Fe,  «3  =  1942. 

Oder  die  Momente  der  chemisch  wirksamen  Flüssigkeits- 
schicht vor  und  nach  der  Aufnahme  des  Eisens  verhalten  sich  bei 
gleicher  magnetisirender  Kraft  wie  1 : 1'20. 

Die  Reaction  wird  allerdings  nicht  so  einfach  verlaufen,  wie 
hier  angenommen  wurde,  indem  sich  basische  Salze  bilden  können^ 
oder  auch  die  Flüssigkeit  nicht  ganz  neutral  ist;  doch  können  die 
vorstehenden  Zahlen  wohl  als  Annäherung  gelten. 

Der  Magnetismus  des  gelösten  salpetersauren  Eisenoxjd- 
salzes  ist  z=  9410,  der  des  Oxydulsalzes  =  3861,  folglich  der 
Magnetismus  von 

3FeON05— Feg033N05  =  2173. 

Oder  das  Verhältniss  der  Momente  der  chemisch  wirksamen 
Schicht  vor  und  nach  der  Reaction  ist  1 : 1-23. 
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Die  Vergrösserung  des  Momentes  durch  die  Auflösung  von 
Eisen  in  den  sauren  Eisenoxydulsalz-Lösungen  hängt  von  der 
Menge  der  freien  Säure  ab.  Genaueres  darüber  festzustellen, 
scheint  unnöthig^  da  derartige  Lösungen,  wie  oben  erwähnt, 
leicht  unsichere  Resultate  geben. 

Durch  die  Auflösung  von  Eisen  wird  folglich  die  chemisch 
wirksame  Flttssigkeitsschicht  specifisch  magnetischer,  und  dies 
dauert  fort,  so  lange  die  chemischen  Kräfte  wirken. 

In  den  Stromkreisen,  in  welchen  die  vorliegenden  Ströme 
zu  Stande  kommen,  besteht  also  kein  magnetisches  Gleich- 
gewicht, sondern  es  findet  zugleich  mit  der  Überführung  von 
ponderabler  Masse  von  der  Elektrode  in  die  Flüssigkeit  eine 
Bewegung  des  Magnetismus  statt,  im  Sinne  eines  Ausgleiches 
zwischen  den  zu  beiden  Seiten  der  Berührungsfläche  unmittelbar 
anliegenden  Momenten  der  Elektrode  und  der  Flüssigkeit.  Findet 
diese  Bewegung  nicht  statt,  so  entstehen  auch  die  Ströme  nicht, 
wie  das  Verhalten  der  neutralen  Eisenoxydulsalze  zeigt.  Die 
Scheidung  der  Elektricitäten  in  der  durch  die  Versuche  be- 
stimmten Richtung  erscheint  demnach  als  die  Arbeit,  welche  die 
lebendige  Kraft  der  magnetischen  Bewegung  in  der  Berührungs- 
fläche von  Elektrode  und  Flüssigkeit  leistet. 

Mit  der  Auflösung  von  magnetischem  Eisen  ist  ein  Verlust 
von  magnetischer  potentieller  Energie  zwischen  Eisen  undFIllssig- 
keit  verbunden,  indem  nach  den  Versuchen  von  P lücker  der 
Magnetismus  von  einem  Atom  Eisen  etwa  204mal  so  gross  ist, 
wie  der  von  einem  Molekül  Eisenchlorür.  Diese  Energie  bietet 
das  Äquivalent  dar  für  die  eben  erwähnte  lebendige  Kraft. 

Nach  dem  Vorstehenden  bilden  die  hier  beschriebenen 
Ströme  eine  Analogie  zu  den  Thermoströmen.  Der  von  aussen 
zngeführten  Wärme  bei  den  letzteren  entspricht  hier  die  lebendige 
Kraft  der  magnetischen  Bewegung,  welche  der  von  der  Elektro- 
lyse unabhängige  chemische  Process  liefert.  ^ 

IV.  Die  oben  besprochene  magnetische  Bewegung  an  der 
benetzten  Elektrodenfläche  muss  auf  den  von  dieser  ausgehenden 
Magnetkraftlinien  durch  Übertragung  von  Theilchen  zu  Theilcheu 
der  Flüssigkeit  weiterdringen,  auch  wenn  von  der  Diffusion  ponde- 


1  M.  vergl.  Wied.  Galv.  II,  1211,  Elektr.  IV,  1537  u.  ff. 
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rabler  Massen  ganz  abgesehen  wird.  Dieser  Vorgang  soll  als 
magnetische  Leitung  bezeichnet  werden. 

Nun  waren  nach  der  bisherigen  Anordnung  der  Versuche  die 
Elektroden  an  den  beiden  Enden  des  Schiffchens  senkrecht  auf- 
gestellt^ so  dasssie  fast  seinen  Boden  berührten^  und  nur  die  Grund- 
flächen waren  von  Lack  frei.  Demnach  mussten  die  Magnetkraft- 
linien, welche  von  der  benetzten  Elektrodenfläche  ausgingen,  und 
von  deren  Magnetismus  nach  dem  oben  (S.  1378,  Z.  14  v.  u.)  Fest- 
gestellten die  vorliegenden  Ströme  abhängen;  die  Flüssigkeit  trans- 
versal zur  Längenausdehnung  derselben  schneiden,  und  konnten 
die  andere  Elektrode  nicht  oder  nur  in  ganz  geringer  Zahl  treffen. 

Es  wurden  daher  auch  Versuche  angestellt,  bei  welchen  die 
benetzte  Fläche  der  letzteren  in  dem  jene  Erafllinien  enthalten- 
den Theil  des  magnetischen  Feldes  lag. 

Zwei  Elektroden  von  8  Ctm.  Länge  und  3  Mm.  Dicke  wurden 
mittelst  Korken  in  ein  beiderseits  offenes  7  Ctm.  langes,  9  Mm. 
weites  Glasrohr  flüssigkeitsdicht  eingesetzt,  so  dass  sie  in  der 
Axe  desselben  lagen,  und  in  dem  Rohr  nur  etwa  1  Mm.  aus  den 
Korken  hervorstanden.  Die  Korke  und  die  Elektroden,  soweit  sie 
sich  in  dem  Glasrohr  befanden,  waren  bis  auf  die  frei  bleibenden 
Polflächen  mit  Lack  tiberzogen.  Der  Abstand  der  Pole  von  einan. 
der  betrag  4*5  Ctm.  Durch  zwei  in  seiner  Mitte  angeblasene, 
capillare  Ansätze  wurde  das  Glasrohr  bei  den  ersten  Versuchen 
mit  Eisenchloridlösung  gleich  der  unter  I  benutzten  geftlllt,  und 
der  eine  Ansatz  wurde  dann  durch  ein  Gummiröhreben  mit  ein- 
gestecktem Glasstäbchen  verschlossen,  so  dass  bei  beliebiger 
Stellung  des  ßohres  nichts  ausfloss.  Über  die  Enden  des  Glas- 
rohres wurden  die  Spiralen  geschoben,  so  dass  die  Pole  etwa  in 
der  Mitte  derselben  lagen,  und  das  Rohr  in  ost-westlicher  Richtung 
horizontal,  fest  hingelegt. 

Durch  Magnetisiren  beider  Elektroden  nacheinander,  wie 
unter  I  angegeben,  wurden  im  magnetisirten  Kreise  dauernde 
Ströme  erhalten,  welche  bei  beiden  entgegengesetzten  Richtungea 
des  magnetisirenden  Stromes  zu  der  magnetisirten  Elektrode 
gingen. 

Die  Ströme  waren  also  den  unter  I  beschriebenen  entgegen- 
gesetzt. Die  Ablenkungen  betrugen  bei  gleicher  Stärke  des  mag- 
netisirenden Stromes  wie  dort  circa  60®. 
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Der  Apparat  wurde  auch  mit  anderen  Flüssigkeiten  gefllllt, 
indem  die  Anordnung  der  Versuche  im  Übrigen  unverändert  blieb. 

Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Eisenoxyd^  wie  die  oben 
(S.  1379,  Z.9  v.o.) angegebene,  gab  gleichgerichtete  und  ungefilhr 
gleich  starke  Ströme  wie  die  Chloridlösung.  Dagegen  entstand  in 
Salpetersäure  von  der  dort  angegebenen  Concentration  zuerst 
ebenfalls  ein  Strom  zur  magnetisirten  Elektrode,  der  aber  gleich  in 
die  entgegengesetzte  Bichtung  tiberging,  die  dann  dauernd  blieb. 
Der  dauernde  Strom  betrug  20 — ÖO"*. 

In  concentriiiien  neutralen  Auflösungen  von  Eisenvitriol  und 
Eisenchlorür  wurden  keine  Ströme  beobachtet. 

Wurden  denselben  einige  Tropfen  der  betreffenden  Säure 
zugesetzt,  so  entstand  in  der  Ghlorürlösung  nach  momentaner 
stärkerer  Ablenkung  ein  dauernder  Strom  von  etwa  b""  zur  mag- 
netisirten Elektrode.  In  der  Eisenvitriol-Lösung  wurde  auch  dann 
kein  dauernder  Strom  wahrgenommen.  Woher  die  Versuche  mit 
sauren  Oxydulsaiz- Lösungen  leicht  unsicher  werden,  wurde  schon 
oben  angegeben. 

Analog  wie  bei  I  konnten  auch  hier  die  beiden  Eisenelek- 
troden in  zwei  durch  einen  Eupferdraht  verbundene,  mit  Eisen- 
chlorid gefUllte,  kurze  Glasröhren  verlegt  werden,  wodurch  das 
qualitative  Resultat  nicht  beeinflusst  wurde. 

Bei  anderen  Versuchen  wurde  auch  der  Magnetismus  der 
Seitenflächen  der  Elektroden  benutzt. 

Der  Apparat  wurde  ganz  wie  bei  dem  unter  I  zuerst  beschrie- 
benen Versuche  angegeben,  zusammengestellt,  nur  dass  nicht 
allein  die  Polilächen,  sondern  das  ganze  in  die  Flüssigkeit 
tauchende  Stück  der  Elektroden  von  Lack  frei  blieb.  Auch  hier 
musste  ein  grosser  Theil  der  Magnetkraftlinien,  welche  von  der 
benetzten  Seitenfläche  der  Elektrode  ausgingen,  die  benetzte 
Fläche  der  anderen  Elektrode  treffen.  Es  wurden  ebenfalls 
dauernde,  zur  magnetisirten  Elektrode  gerichtete  Ströme  von 
20** — 70*  erhalten.  Doch  blieb  meistens  schon  nach  kurzem 
Schluss  des  magnetisirenden  Stromes  beim  ÖflPnen  desselben  ein 
mit  dem  vorigen  gleichgerichteter  starker  Reststrom  bestehen. 
Auch  war  die  Compensation  nicht  so  sicher  wie  bei  den  vorher 
angegebenen  Apparaten  auszuführen. 
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Die  Versnche  worden  deshalb  auf  Eisenchlorid-Lösung  be- 
schränkt.  Für  die  Erklämng  derselben  wird  Ahnliches  gelten,  wie 
schon  oben  (S.1377,  Z.  11  v.  o.)  bei  den  Elektroden  mit  grossem 
Querschnitt  bemerkt  wurde. 

Die  unter  (IV)  beschriebenen,  zur  magnetischen  Elektrode 
gerichteten  dauernden  Ströme  lassen  sich  ebensowenig  wie  die 
entgegengesetzten,  frUher  erörterten  auf  bekannte  Ursachen  zu- 
rückführen. 

Sie  können  nicht  durch  Erwärmung  der  magnetisirten  Elek- 
troden bewirkte  Thermoströme  sein,  da  die  Richtung  der  letzteren 
in  Eisenchlorid-Lösung  entgegengesetzt,  zur  kälteren  Elektrode 
geht.  Ebenso  sind  sie  nicht  durch  molecnlare  Verändenmg  der 
magnetisirten  Elektrode  oder  durch  Concentrationsanterschiede 
der  Flüssigkeit  zu  erklären.  Auch  können  sie  nicht  durch  Flüssig- 
keitsbewegungen,  die  auch  durch  mechanische  Kräfte  bewirkt 
werden  könnten,  entstehen.  Denn  alle  diese  Stromarten  sind  un- 
abhängig von  der  gegenseitigen  Lage  der  magnetischen  Axe  der 
Elektrode  und  der  Längenausdehnung  der  Flüssigkeit. 

Derartige  Ströme  müssten  daher,  wenn  sie  unter  den  gege 
benen  Bedingungen  überhaupt  stattfUnden,  auch  bei  der  Versuchs- 
anordnung  unter  (I)  zu  beobachten  sein.  Ferner  müssten  solche 
Ströme  nach  dem  oben  über  die  Polarisation  Festgestellten  auch 
in  den  neutralen  Eisenoxydulsalz-Lösungen  entstehen.  Mit  der 
vorstehenden  Aufzählung  sind  aber  alle  unter  den  gegebene 
Verhältnissen  mögliche  bekannte  Ursachen  erschöpft. 

Die  dauernden,  zur  magnetisirten  Elektrode  gerichteten 
Ströme  kommen  in  denselben  Salzlösungen  zu  Stande  wie  die 
unter  I  beschriebenen  entgegengesetzten,  und  nur  in  diesen.  — 
Es  ergibt  sich  also  ganz  wie  oben  (S.  1381,  Z.  9  v.u.  u.  ff.),  dass  für 
sie  der  von  der  Elektrolyse  unabhängige  chemische  Process  noth- 
wendig  ist,  durch  den  magnetische  potentielle  Energie  verbraucht, 
und  die  dort  besprochene  magnetische  Bewegung  bewirkt  wird. 
Denn  die  Erörterung  darüber  war  unabhängig  von  der  Lage  der 
Elektrodenaxe.  Es  ist  nun  die  umgekehrte  Stromesrichtnng  aus 
jenen  Bestimmungen  abzuleiten. 

Schon  am  Eingange  dieses  Abschnittes  wurde  erwähnt,  dass 
die  bei  den  vorliegenden  Strömen  stattfindende  Bewegung  des 
Magnetismus  sich  auf  den  von  der  benetzten  Elektrodenfläche 
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aasgehenden  MagnetkraftlinieD  durch  magnetische  Leitung  über 
die  Flüssigkeit  verbreiten  muss.  Demnach  wird  die  ebenerwähnte 
Bewegung,  wenn  der  magnetische  Leitungswiderstand  der  Flüs- 
sigkeit nicht  zu  gross  ist,  bei  der  Yersuchsanordnung  unter  IV 
bis  zu  der  unmagnetischen  Elektrode  gelangen.  Nimmt  man 
nun  an,  dass  in  diesem  Falle  der  Strom  zu  der  magnetisirten 
Elektrode  geht,  so  ergibt  sich  einfach,  dass  das  elektrische 
Potential  an  derjenigen  Elektrode  am  höchsten  ist,  wo  die  mehr- 
erwähnte magnetische  Bewegung  das  Maximum  der  Arbeit 
geleistet  hat  Die  Richtigkeit  dieser  Annahme  lässt  sich  zwar 

m 

nicht  unmittelbar  nachweisen,  da  Bestimmungen  über  den  magne- 
tischen Leitungswiderstand  fehlen,  doch  stimmen  die  aus  ihr  sich 
ergebenden  Folgerungen  mit  den  Versuchen  ttberein. 

Nach  dieser  Annahme  muss  nämlich  auch  bei  der  Versuchs- 
anordnung unter  IV,  allein  durch  Vergrösserung  des  magneti- 
schen Leitungswiderstandes  der  Flüssigkeit,  die  Richtung  des 
Stromes  wie  unter  I  zur  unmagnetischen  Elektrode  erhalten  wer- 
den. Dies  zeigt  nun  in  der  That  der  oben  (S.  1385,  Z.  5  v.  o.)  be- 
schriebene Versuch  mit  yerdünnter  Salpetersäure. 

In  derselben  konnten  sich  unmittelbar  an  den  Elektroden 
durch  Auflösung  von  Eisen  stärker  magnetische  Schichten  bilden, 
aber  im  Innern  der  Flüssigkeit  war  jedenfalls  sehr  wenig  Eisen- 
salz vorhanden,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dass  dieselbe  unge- 
färbt blieb.  Ihr  magnetischer  Leitungswiderstand  war  also  jeden- 
falls sehr  gross,  und  dementsprechend  ging  der  dauernde  Strom 
zur  nnmagnetischen  Elektrode. 

Ist  der  specifische  Magnetismus  der  Flüssigkeit  zwar  ver- 
hältnissmässig  stark,  die  Länge  derselben  zwischen  beiden  Elek- 
troden aber  sehr  gross,  so  wird  man  nach  der  obigen  Annahme 
ebenfalls  dauernde  Ströme  zur  unmagnetischen  Elektrode  erwarten 
mtlssen,  oder  die  Richtung  der  Ströme  wird  wenigstens  unsicher 
werden,  indem  geringe,  nicht  zu  erkennende  Nebenumstände  den 
magnetischen  Leitungswiderstand  der  Flüssigkeiten,  ähnlich  wie 
den  galvanischen,  in  gewissem  Masse  beeinflussen  könnten. 

Wurde  nun  das  oben  (S.  1384,  Z.  15  v.  o.)  beschriebene  Rohr 
dahin  abgeändert,  dass  seine  Länge  14  Ctm.,  der  Abstand  der 
Elektrodenpole  von  einander  12  Gtm.  betrug,  so  ging  in  Eisen- 
chloridlösung gleich  der  früher  verwendeten  beim  Schluss  des 
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magnetisirenden  Stromes  der  Strom  im  magnetisirten  KreUe 
zuerst  Zur  magnetisirten  Elektrode,  aber  nach  einigen  Schwin- 
gungen oder  doch  nur  minutenlanger  Dauer  desselben  fand 
die  Umkehr  und  dauernde  Richtung  zur  unmagnetisehen  Elek- 
trode statt. 

In  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Eisenoxyd,  wie  sie  oben 
verwendet  wurde,  waren  die  dauernden  Ströme  schon,  wenn  der 
Abstand  der  Pole  im  Glasrohr  6-5  Ctm.  betrug,  vorwiegend  zw 
unmagnetisehen  Elektrode  gerichtet. 

Bisher  wurden  bei  der  Erklärung  der  vorliegenden  Ströme 
nur  die  dauernden  Eichtungen  derselben  berücksichtigt;  es  soll 
daher  noch  Einiges  ttber  die  nur  sehr  kurze  Zeit  dauernden,  jenen 
entgegengesetzten  Ströme  bemerkt  werden,  welche  öfters  unmittel- 
bar beim  Schluss  des  magnetisirenden  Stromes  stattfanden, 
wenngleich  eine  erschöpfende  Erörterung  dieser,  sowie  anderer 
Vorgänge  vorbehalten  bleiben  muss. 

Im  ersten  Moment  nach  Schluss  des  magnetisirenden  Stromes 
wird  durch  die  magnetisirende  Kraft  die  Vertheilung  des  Magne- 
tismus der  Elektrode  und  des  Elektrolyten  bewirkt.  Dieselbe 
findet  in  gleichem  Sinne  statt  mit  der  Übertragung  des  Magnetis- 
mus von  Theilchen  zu  Theilchen,  der  magnetischen  Leitung, 
welche  durch  Verbrauch  von  potentieller  Energie  des  magneti- 
sirten Kreises  entsteht.  Diese  magnetische  Leitung  findet  daher 
im  ersten  Momente  unter  wesentlich  anderen  Bedingungen  statt 
als  später,  wenn,  von  ihr  abgesehen,  magnetisches  Gleichgewicht 
vorhanden  ist,  und  es  wird  möglich  sein,  dass  sie  zuerst  durch 
grössere  Strecken  ponderabler  Masse  bis  zur  anderen  Elektrode 
dringt;  als  dies  später  geschieht.  So  können  momentane  Ströme 
zur  magnetisirten  Elektrode  entstehen,  wenn  man  die  obige  Er- 
klärung (S.  1387,  Z.  6  V.  0.)  dieser  Stromesrichtung  annimmt. 

Diese  Ströme  können  verstärkt  und  länger  dauernd  werden, 
indem  beim  Schluss  des  magnetisirenden  Stromes  an  der  magne- 
tisirten Elektrode  Bewegungen  ponderabler  Masse  anzunehmen 
sind,  welche  ebenfalls  Ströme  zur  magnetisirten  Elektrode  be- 
wirken, die  infolge  der  Trägheit  der  Massenbewegung  länger 
als  nur  momentan  anhalten. 

Analog  lassen  sich  auch  die  unter  I  angegebenen  momen- 
tanen Ströme  (8.  1375,  Z.  8  v.  o.)  erklären;  denn  auch  bei  der 
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dortigen  Yersachsanordnung  liegt  die  benetzte  Fläche  der  un- 
magnetischen  Elektrode  nicht  unbedingt  ausserhalb  des  Feldes 
der  benetzten  Fläche  der  magnetisirten  Elektrode,  wobei  noch 
zufällige  Umstände  in  Bezug  auf  Stellung  und  Lackirung  der 
Elektroden  zu  berücksichtigen  sind. 

Die  Bewegungen  ponderabler  Masse,  die  beim  Schluss  und 
auch  beim  Offnen  des  magnetisirenden  Stromes  an  der  magneti- 
sirten Elektrode  zu  erwarten  sind,  werden  auch  für  sich  allein 
kurze  Zeit  anhaltende  Bewegungsströme  zur  magnetisirten 
Elektrode  bewirken  können.  Auch  fttr  diese  sind  in  den  rein 
neutralen  Eisenoxydulsalz-Lösungen  die  Bedingungen  weniger 
günstig,  weil  in  der  an  der  Elektrode  befindlichen  Flttssigkeits- 
schicht  durch  Einwirkung  des  Eisens  und  des  gelösten  Sauer- 
stoffes sich  unlösliche  Salze  bilden  können,  wodurch  der  Magne- 
tismus dieser  Schicht  sehr  abnehmen  würde. 

V.  Bei  den  bisher  beschriebeneu  Versuchen  wurde  nur  eine 
Elektrode  magnetisirt,  es  liegt  daher  die  Frage  nahe,  was  statt- 
findet, wenn  beide  Elektroden  gleichzeitig  möglichst  gleich- 
massig  magnetisirt  werden. 

Würde  die  elektromotorische  Kraft  der  vorliegenden  Ströme 
durch  einen  elektrolytischen  Vorgang  geliefert,  so  müssten  die- 
selben  im  letzteren   Falle   auf  ein  Minimum  reducirt   werden 
können.  Indem  aber  ihre  Energie,  wie  oben  gezeigt,  durch  einen 
unabhängigen  chemischen  Process  aus  magnetischer  potentieller 
Energie  erhalten  wird,  entstehen  wesentlich  andere  Verhältnisse. 
Die  rein  chemische  Einwirkung  wird  auf  zwei  möglichst 
gleiche  Elektrodenflächen  nicht  ganz  gleich  erfolgen.  Erstens,  weil 
beide  Flächen  nicht  vollkommen  gleiche  Grösse  haben,  also  an 
ihnen  nicht  die  gleiche  Anzahl  Massentheilchen  liegt,  und  dann, 
weil  die  letzteren  nicht  gleichmässig  angegriffen  werden.  Wie 
jedoch  die  Versuche  mit  Elektroden  von  verschiedenem  Quer- 
schnitt und  die  sich  ihnen  anschliessenden  ergaben,  hängen  die  hier 
besprochenen  elektromotorischen  Kräfte  unmittelbar  nicht  von 
dem  Gesammtmoment,  sondern  von  der  Intensität  des  freien  Mag- 
netismus der  benetzten  Elektrodenfläche  ab.  Bei  Magnetisirung 
nur  einer  Elektrode  sind  sie  demnach  unabhängig  von  der  Anzahl 
der   nebeneinander  aufgelösten  Eisentheilchen,  wofern  nur  die 
mittlere  Intensität  des  Magnetismus  derselben  als  gleich  ange- 
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nommen  werden  kann.  Dementsprechend  wurden  annäberod 
gleiche  Ströme  erhalten,  wenn  beide  Elektroden  nacheinander 
möglichst  gleich  magnetisirt  wurden.  Hieraus  folgt  aber  noch 
nicht,  dass  der  Strom  auf  ein  Minimum  reducirt  wird,  wenn  die- 
selben  Elektroden  in  gleicher  Weise  gleichzeitig  magnetisirt 
werden,  sondern  dazu  wtlrde  offenbar  noch  erforderlich  sein^ 
dass  die  Magnetkraftlinien  zwischen  den  beiden  benetzten 
Elektrodenflächen  während  der  Dauer  eines  Versnches  symme- 
trisch Ycrtheilt  bleiben,  was  unter  den  gegebenen  Bedingungen 
auch  nicht  annähernd  zu  erreichen  ist.  Die  Wirkung  einer 
gleichen  gleichzeitigen  Magnetisirung  beider  Elektroden  wird 
daher  im  Allgemeinen  nicht  in  einer  wesentlichen  Verringerang 
des  Stromes  bestehen,  sondern  darin,  dass  die  Richtung  desselben 
sich  nur  durch  den  Versuch  feststellen  lässt  In  Übereinstimmung 
mit  diesen  Ausführungen  wurden  bei  der  Yersuchsanordnnng  wie 
unter  Ibei  gleichzeitiger,  annähernd  gleicher  Magnetisimug  beider 
Elektroden  durch  denselben  Strom  verhältnissmässig  starke,  ana- 
loge Ströme  wie  bei  der  Magnetisirung  nur  einer  Elektrode 
erhalten.  Dieselben  blieben  bei  wiederholten  Versuchen  mit 
derselben  Combination  gleichgerichtet,  sowohl  wenn  die 
beiden  benetzten  Pole  gleich,  als  auch  wenn  sie  entgegengesetzt 
waren. 

Aus  der  Natur  der  hier  beschriebenen  Ströme  ergeben  sich 
die  Vorsichtsmassregeln,  welche  bei  den  Versuchen  zu  beob- 
achten sind.  Namentlich  muss  Alles  vermieden  werden,  wodurch 
die  chemische  Einwirkung  der  Flüssigkeit  auf  die  Elektroden 
beeinträchtigt  wird.  Die  benetzten  Flächen  der  letzteren  mflssen 
also  rein  und  frei  von  Gasblasen  sein,  und  die  Diffusion  darf  nicht 
etwa  durch  capillare  Gef&sse  gehindert  werden.  Wegen  der  com- 
plicirten  Vorgänge  in  wiederholt  magnetisirtem  Eisen  dürfen  die 
Elektroden  nicht  zu  häufig  ohne  erneutes  Ausglühen  benutzt 
werden.  Ferner  kann  die  Stromesriehtung  von  zuftlligen,  nicht 
zu  ttbersehenden  Umständen  abhängig  werden,  wenn  die  Elek- 
troden in  weite,  mit  der  Flüssigkeit  geftlllte  GefUsse  nur  wenig 
eintauchen,  oder  beide  so  nahe  liegen,  dass  die  Einwirkung  der 
Spirale  auf  die  nicht  in  ihr  befindliche  Elektrode  nicht  mehr  zo 
vernachlässigen  ist.  Im  letzteren  Falle  könnten,  wenn  ausserdem 
noch  der  chemische  Process  an  beiden  Elektroden  ungleich  ist^ 
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ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  annähernd  gleicher  gleichzeitiger 
Magnetisimng  beider  Elektroden  entstehen. 

Ans  der  vorstehenden  Untersnchnng  ergab  sich  Folgendes: 
In  einem  Kreise  ans  einer  magnetischen  nnd  einer  nnmagne- 
tischen  Eisenelektrode,  die  einerseits  metallisch  verbunden  sind, 
anderseits  in  eine  Eisensalzlösung  tauchen,  welche  Eisen 
ehemisch  löst,  kann  durch  die  rein  chemische  Einwirkung  des 
Elektrolyten  auf  die  Elektroden  eine  dauernde  magnetische  Be- 
wegung und  zugleich  eine  dauernde  Scheidung  der  Elektricitäten 
erfolgen.  Das  Äquivalent  beider  ist  in  der  magnetischen  poten- 
tiellen Energie  zwischen  Elektrode  und  Flüssigkeit  enthalten^ 
welche  bei  der  Auflösung  der  ersteren  verschwindet.  Die  Rich- 
tung der  Ströme  wird  dadurch  bestimmt,  dass  das  höchste  elek- 
trische Potential  an  deijenigen  Elektrode  vorhanden  ist,  an  wel- 
cher darch  die  erwähnte  magnetische  Bewegung  das  Maximum 
der  Arbeit  geleistet  worden  ist. 

Die  hier  beschriebenen  Ströme  können  nach  Analogie  der 
thermoelektrischen  als  magnetoelektrische  Ströme  bezeichnet 
werden. 
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XXVIL  SITZUNG  VOM  17.  DECEMBER  1885. 


Das  w.  M.  Herr  Hofrath  E.  Ritter  v.  Brücke  übergibt  im 
Namen  des  Verfassers  den  Jahrgang  1885  der  von  dem  aus- 
ländischen c.  M.  Herrn  Geheimrath  Prof.  Dr.  C.  Ludwig  heraus- 
gegebenen „Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt 
zu  Leipzig." 

Das  ausländische  Ehrenmitglied  der  Glasse  Herr  geh.  Regie- 
rungsrath  Prof.  Dr.  H.  v.  Helmholtz  in  Berlin  übermittelt  ein 
Exemplar  des  Ton  ihm  herausgegebenen  Werkes:  j^Handbnch 
der  physiologischen  Optik." 

Herr  Prof.  Dr.  Johann  Palack^  in  Prag  übermittelt  ein 
Exemplar  seines  Werkes:  ^Die  Verbreitung  der  Vögel 
auf  der  Erde." 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  folgende  zwei 
Abhandlungen: 

1.  „Über  das  Maximalgeschlecht  von  algebraischen 
Raumcurven  gegebener  Ordnung",  von  Herrn  Dr. 
E.  Bobek,  Docent  an  der  deutschen  technischen  Hoch- 
schule in  Prag. 

2.  „Über  rationale  Raumcurven  vierter  Ordnung/ 
von  Herrn  W.  Wirtinger,  stud.  phil.  an  der  Wiener 
Universität. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  M.  Eder  an  der  Staatsgewerbeschnle  in  Wien 
übersendet  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Photo  metrische 
Versuche  über  die  sensibilisirendeWirkung  von  Farb- 
stoffen auf  Ghlorsilber  und  Bromsilber  bei  verschie- 
denen Lichtquellen.  Notizen  zur  orthochromatischen 
Photographie." 
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Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Prof.  C.  Claus  berichtet  über  das 
von  Herrn  Cand.  Willibald  Winkler  im  Laboratorinm  des 
zoologischen  Institutes  der  Wiener  Universität  aufgefundene  Herz 
bei  Gamasiden. 

Das  wirkliche  Mitglied  Prof.  v.  Barth  überreicht  zwei  in 
seinem  Laboratorium  ausgeführte  Arbeiten: 

1.  „Untersuchungen    über   Papaverin".    IH.  Abhand- 
lung von  Dr.  Guido  Goldschmiedt. 

2.  „Zur  Kenntniss    der  Isocinchomeronsäure",  von 
den  Herren  Dr.  H.  Weidel  und  Dr.  J.  Herzig. 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  überreicht  eine  Abband- 
lung:  „Über  die  Bestimmung  von  Jlf  bei  OlbersMethode 
der  Berechnung  einer  Eometenbahn  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  den  Ausnahmefall.^ 

Herr  Director  E.  Weiss  theilt  ausserdem  der  Akademie 
mit,  dass  inzwischen  von  dem  Kometen  Bar nard,  über  dessen 
Entdeckung  in  der  vorigen  Sitzung  berichtet  wurde,  durch  den 
Assistenten  der  hiesigen  Sternwarte  Dr.  J.  v.  Hepperger 
Elemente  und  Ephemeride  berechnet  und  durch  Circular  Nr.  LVII 
der  kais.  Akademie  publicirt  wurden. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  A.  Lieben  tiberreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit:  „Über  ein  Verfahren  zum 
quantitativen  Nachweise  von  Methoxyl",  von  Herrn  Dr. 
S.  Zeisel. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Apotheker-Verein,   allgem.-österreichischer:  Zeitschrift  und 

Anzeigen.  XXIH.  Jahrgang.  Nr.  34  u.  35.  Wien,  1885;  »^ 
Athen,    National  -  Bibliothek :    Schriften    aus    den    Jahren 

1875—1882. 
Chemiker-Zeitung:Central-OrgaD.  Jahrgang IX.  Nr.  92 — 95. 

Cöthen,  1885;  4«. 
Comptes  rendus   des  söances   de  l'Acad^mie  des  sciences. 

1885.  2«  semestre.  Tome  CI.  Nr.  22.  Paris,  1885;  4^ 
Deutsche  Medicinal-Zeitung :  Centralblatt, VI.  Jahrgang. Berlin^ 

1885;  4^ 
Fischerei-Verein,  österr.:  Mittheilungen.  I. — V.   Jahrgang. 

Wien;  8^ 
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Ferrero,A.:  Rapport  sur  les  Triangulations.  Annex  IL  Florence, 

1884;  4« 
Geologische    Anstalt:  Die  königlich   ungarische  and  deren 

Ansstellungs-Objecte.  Budapest,  1885 ;  8®. 
Gewerbe-Verein,   niederösterr.:  Wochenschrift.  XLVL  Jahr- 
gang, Nr.  49—50.  Wien,  1885;  4<>. 
Graff,  L.  von:  The  Zoology  of  the  Voyage  of  H.  M.  S.  Challen- 

ger.    Part  XXVII.  Report  on  the  Myzostomida.    London, 

1884;  4^ 
Ingenieur-  und  Architekten -Verein ,   österr.:   Wochenschrift 

X.  Jahrgang.  Nr.  49  u.  50.  Wien,  1885;  4®. 
Jena,  Universität:  Akademische  Schriften  vom  Jahre  1883—85. 

65  Stücke,  8«  u.  4^ 
Kiew,    Universität:     Universitäts  -  Nachrichten.  Tom.    XXV. 

Nr.  8.  Kiew,  1885;  8«. 
Klinische  Medicin:  Centralblatt.  Nr.  1 — 49.  Leipzig,  1885;  8*. 
Landois,  H.  Dr.:  Versuch  zur  Erklärung  des  ßumerang-Prob- 

lems.  Halle,  1885;  8^. 
Landwirthschafts-Gesellschaft  in  Steiermark:  Landwirth- 

schaftliche  Mittheilungen.  Nr.  3—24.  Graz,  1885;  8^ 

—  —    k.   k.  in  Wien:     Verhandlungen  und   Mittheilnngen. 
3.-5.  Heft.  Wien,  1885;  8^ 

Listy  cukrovaranick6.  Roßnik  lU,  ßislo  10.  V  Praze,  1885;  8'. 

Rocnik  IV,  eislo  1  u.  2.  V.  Praze,  1885;  8^ 
Nature.  Vol.  XXXIH.  Nr.  841.  London,  1885;  S^. 
Meteorological  Council:  Monthly  Weatherp  Reort  for  June 

1884  und  August  1<S85,  London;  1885;  4^  —  Principles  of 

Forcasting  by  means  of  Weather  Charts.  London,   1885;  8". 
Moore,   F.   F.  Z.  S.:   The   Lepidoptera   of  Ceylon.  Part.  XL 

London,  1885;  4^ 
Mus6um   d'Histoire  naturelle:   Nouvelles   Archives.   2«     sirie, 

tome  Vn,  V^  et  2«  fasc.  Paris,  1884—35;  4^ 
Observatory  at  Greenwich,  the  royal:  The  nautical  Almanac 

and  astronomical   ephcmeris  for  the  year  1889.  London, 

1885;  8^ 

—  the:  A   monthly  Review  of  Astronomy.  Nr.  104.  London, 

1885;  8«. 
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Patent-Blatt,    illastrirtes  Osterr.-ong. :    Band    YIII,    Wien, 

1885;  8» 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlnngen.  Nr.  12  und 

13.  Wien,  1885;  8«. 
Reichsforstverein;    Osterr.:    Osterreichische    Yierteljahres- 

schrift  für  Forstwesen.  N.  F.  III.]  Band,  3.  Heft.  Wien, 

1885;  8^ 
Rettnngs-Gesellschaft,   Wiener  freiwillige:   Monatsblätter 

u.  Vierteljahresschrift.  IL— in.  Jahrgang.   Wien,  1885;  8». 
Sevane,    Victor    Lopez:     Identitad    de    Lacerta    Schreiber, 

(Bedriaga)    Lacerta    viridis,    var.   Godovii  (Bonlenger)   e 

investigaciones    herpetologicas    de    Oalicia.     La  Comna, 

1884;  8^ 
Societädegli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  Vol.  XIV.  Disp. 

9*.  Roma,  1885;  4^ 

—  I.  R.  agraria  di  Qorizia:  Atti  e  Memorie.  Anno  XXIV.  N.  S. 
Nos  1— ll.Gorizia,  1885;  8^ 

Society;  the  royal :  Proceedings.Vol.  XXXIX.  Nr.  239. London, 
1885;  8«». 

—  the  Scottish  geographica!:  The  Scottish  geographica!  Maga- 
zine. Edinbnrg,  1885;  8«.' 

—  Colorado  scientific:  Proceedings.Vol.1. 1883  n.  1884.Denver, 
1885;  8^  —  The  Artesian  Wells  of  Denver.  A.  Report  of  a 
special  Commitee.  Denver,  Colorado,  1884;  8^ 

Verein  der  öechischen  Chemiker;  Listy  chemick6.  IX.  Jahr- 
gang. Nr.  1—3,  5—10.  V  Praze,  1884;  8^  —  X.  Jahrgang, 
Nr.  1.  n.  2.  V.  Praze,  1885;  S^. 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang, 
Nr.  49  u.  50.  Wien,  1885;  4^ 
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Untersuchungen  über  Papaverin. 

III.  Abhandlung. 
Von  Br.  Guido  Goldsctamiedt. 

(Aus  dem  üniversitäts-Laboratorium  des  Prof.  v.  Barth.) 

Als  ich  in  Abhandlung  II  ^  der  „Untersuchungen  über  Papa- 
verin" die  Versuche,  die  zur  endgiltigen  Feststellung  der  Zusam- 
mensetzung dieses  Alkaloids  führten,  mittheilte,  geschah  auch 
vorübergehend  einer  neuen  basischen  Substanz  Erwähnuni:, 
welche  ich  neben  den  in  der  Abhandlung  I  *  aufgeführten  Sub- 
stanzen nachträglich  noch  als  Oxydationsproduct  des  Papaverins 
aufgefunden  hatte.  Schon  damals  habe  ich  darauf  hingewiesen, 
dass  dieser  Körper,  dessen  Zusammensetzung  durch  die  Formel 
CjjjH^jNOg  ausgedrückt  wird,  als  dem  Papaverin  C^^H^iNO^ 
noch  sehr  nahestehend,  ein  besonderes  Interesse  für  sieh  in  An- 
spruch nehmen  müsse.  In  der  That  verhält  sich  die  neue  Base 
zum  Papaverin  etwa  wie  der  Athylaldehyd  zum  Athylwasserstoff 
oder  wie  der  Benzaldehyd  zum  Toluol,  und  da,  wie  aus  Nach- 
stehendem hervorgeht,  das  Vorhandensein  der  Gruppe  — COH  in 
dem  Moleküle  derselben  in  keiner  Weise  einem  Zweifel  unter- 
liegen kann,  habe  ich  für  sie  den  Namen  Papaveraldin  gewählt, 
der  gleichzeitig  die  Provenienz  und  die  basische  Natur  des 
Körpers  andeuten  und  auf  die  Gegenwart  der  Aldehydgruppe 
hinweisen  soll. 

Wenn  man  die  Oxydation  von  Papaverin  mit  Chamäleon- 
lösung  in  der  Kochhitze  in  der  Weise  ausführt,  wie  ich  es  be- 
schrieben habe,  so  bleibt  eine  gewisse  Menge  des  Alkaloids  unan- 
gegriffen  im  Braunstein  zurück,  aus  welchem  es  dann  durch 
Extraction  mit  kochendem  Weingeist  wiedergewonnen  werden 


1  Monatshefte  für  Chemie  1885,  pag.  667. 

2  Ebendaselbst,  1885,  pag  372. 
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kann ;  ich  hatte  bei  meinen  Versuchen  die  alkoholischen  Flüssig- 
keiten zur  Trockene  gebracht  und  den  Rückstand,  der  alle  Eigen- 
schaften nicht  ganz  reinen  Papaverins  zeigte,  bei  Seite  gestellt. 
Als  später  diese  Rtickstände  Verwendung  finden  sollten  und  ich 
dieselben  in  zur  Bildung  eines  sauren  Salzes  genügender,  stark 
verdünnter  Schwefelsäure  auflöste,  so  stellte  sich  heraus,  dass 
ein  kleiner  Antheil  davon,  darin  unlöslich,  als  gelblicher  Nieder- 
schlag zurückblieb.  Es  wurde  iiltrirt  und  ans  der  Sulfatlösung  das 
Papaverin  wieder  durch  Ammoniak  abgeschieden. 

Der  gelbliche  Niederschlag  wurde  in  kochendem  Alkohol, 
in  dem  er  ziemlich  schwer  löslich  ist,  aufgenommen  und  er  schied 
sich  beim  Erkalten  wieder  in  gelblichen  kleinen  Körnchen  aus. 
Die  Menge  des  so  erhaltenen  Papaveraldins  war  gering,  und  nur 
zur  Analyse  und  einigen  orientirenden  Vorversuchen  hinreichend ; 
es  zeigte  sich  hiebei,  dass  die  Base  sich  in  überschüssiger,  nicht  zu 
stark  verdünnter  Schwefel-  oder  Salzsäure  leicht  beim  Erwärmen 
mit  gelber  Farbe  löse  und  beim  Erkalten  die  entsprechenden 
Salze  in  Gestalt  schöner,  glänzender,  gelber  Nadeln  anschiessen ; 
starke  Verdünnung  der  Lösung  namentlich  in  der  Wärme  bewirkt 
Zersetzung  unter  Abscheidung  der  freien  Base  als  feines 
Krystallmehl. 

Die  alkoholische  Mutterlauge  vom  Papaveraldin  wird  con- 
centrirt  und  der  Rückstand  nach  Zusatz  von  Wasser,  durch  Ein- 
dunsten vom  Alkohol  befreit,  Salzsäure  hinzugeftigt,  welche  noch 
etwas  Papaveraldin  aufnimmt,  während  sich  eine  weiche  Masse 
in  sehr  geringer  Menge  abscheidet.  Dieselbe  wird  in  alkoholischer 
Lösung  mit  Thierkohle  gekocht  und  das  Filtrat  hievon  erkalten 
gelassen;  die  ganze  Flüssigkeit  erstarrt  hiebei  zu  einer  gelb- 
lichen opalisirenden  Gallerte,  die  aber  nach  dem  Verdünnen  mit 
Wasser  krystallisirte  Flocken  absetzt.  Diese  Substanz  ist  eine 
Säure,  denn  sie  löst  sich  in  Natriumcarbonat  beim  Erwärmen 
unter  Kohlensäureentwicklung  auf;  auch  diese  Lösung  wird  in 
der  Kälte  zur  Gallerte,  aus  welcher  Salzsäure  wieder  weisse 
krystallinische  Flocken  fällt,  die  schon  unter  warmem  Wasser  zu 
gelben  Oltropfen  schmelzen  und  dann  wieder  zu  einer  butter- 
artigen Masse  erstarren.  Leider  war  die  Menge  dieses  Körpers  so 
gering,  dass  auch  nicht  eine  Analyse  desselben  gemacht  werden 
konnte.  Möglicherweise  wird  er  bei  den  fortgesetzten  Oxydations- 
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yersnchen,    die   unter    yerschiedenen   Bedingungen   ausgeführt 
werden^  in  grösserer  Quantität  gewonnen  werden  können. 

Sollte  das  Studium  des  Papaveraldins  etwas  eingehender  in 
Angriff  genommen  werden,  so  war  es  nothwendig,  die  Umstände 
zu  ermitteln,  unter  welchen  ein  grösserer  Procentsatz  von  Papa- 
verin  in  dasselbe  umgewandelt  werden  kann.  Nach  mehreren 
Versuchen  ist  es  mir  schliesslich  gelungen,  die  Verhältnisse  fest- 
zustellen, unter  welchen  man  in  kurzer  Zeit  leicht  grosse  Mengen 
sofort  in  nahezu  reinem  Zustande  darstellen  kann. 

Einwirkung  von  ChamSleon  auf  Papaverin  in  schwefelsaurer  Lösung 
in  der  Kälte.  Darstellung  des  Papaveraldins. 

25  Grm.  ganz  reines  Papaverin  wurden  in  so  viel  verdünnter 
Schwefelsäure  gelöst,  als  zur  Bildung  des  sauren  Salzes  nöthig 
ist,  die  Lösung  auf  einen  Liter  verdünnt  und  dann  allmälig  so- 
viel einer  2percentigen  Chamäleonlösung  zugesetzt,  als  nach 
längerem  Stehen  in  der  Kälte  noch  entfärbt  wurde;  es  war  hiezu 
eine  etwa  50  Grm.  übermangansaurem  Kalium  entsprechende 
Menge  der  Lösung  nothwendig.  Bei  jedem  Zusatz  von  Chamäleon 
ist  ausser  der  Ausscheidung  von  Braunstein  auch  das  Entstehen 
eines  hell  gefärbten  Niederschlages  zu  bemerken,  der  aber  beim 
Schuttein  wieder  verschwindet.  Der  kleine  Uberschuss  von  Per- 
manganat  wurde  durch  Zusatz  von  schwefeliger  Säure  reducirt 
und  die  kalte  Lösung  filtrirt,  der  Manganniederschlag  gewaschen. 
Wenn  mau  nun  den  mit  Wasser  erschöpften  Niederschlag  so  lange 
mit  Alkohol  extrahirt,  als  dieser  noch  etwas  aufnimmt,  den  Alko- 
hol abdestillirt,  bis  die  beginnende  Ausscheidung  von  Erystallen 
bemerkbar  wird  und  den  Rückstand  dann  erkalten  lässt,  so  erhält 
man  eine  grosse  Quantität  Papaveraldin  in  nahezu  reinem 
Zustande  in  Gestalt  eines  gelblichen  Krystallmehles,  welches  nur 
mehr  einmal  umkrystallisirt  zu  werden  braucht,  um  ganz  rein  zu 
werden.  Bei  dem  geschilderten  Versuche  wurden  13  Grm.  der 
neuen  Base,  also  etwas  über  50  Percent  des  angewandten  Papa- 
verins  erhalten  und  ich  zweifle  nicht,  dass  sich  ein  Verfahren 
finden  lassen  wird,  die  Ausbeute  daran  noch  zu  steigern,  hingegen 
die  Bildung  anderer  weiterer  Oxydation  ihre  Entstehung  ver- 
dankender  Producte   hintanzuhalten   oder  mindestens   auf  ein 


Untersuchungen  über  Papaverin.  1399 

geringeres  Mass  einznsebränken.  Bevor  ich  anf  die  Bespre- 
ehang  des  Papaveraldins  eingehe^  will  ich  die  Gewinnung  dieser 
Nebenprodncte  beschreiben  nnd  zunächst  einer  Säure  Erwähnung 
thun,  die  sich  noch  aus  der  alkoholischen  Mutterlauge  gewinnen 
liess.  Dieselbe  wurde  zur  Trockene  gebracht  nnd  dann  mit 
warmem  Wasser  behandelt  ^  etwas  Papayeraldin  und  eine 
geringe  Menge  dunkler  Schmiere  (diese  letzteren  beiden  Sub- 
stanzen können  leicht  durch  kalten  Alkohol  von  einander  getrennt 
werden)  bleiben  ungelöst,  die  in  Frage  stehende  Säure  geht  in 
Lösung  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  im  Exsiccator  in  Gestalt 
kleiner  Nädelchen  ab.  Die  Quantität  an  dieser  Säure  war  sehr 
gering,  höchstens  7^  Grm.,  aber  genügend,  um  sie  mit  der  in 
dieser  Abhandlung  noch  zu  beschreibenden  Dimethoxylcin- 
choninsäure  identificiren  zu  können. 

Das  wässerige,  schwach  sauer  reagirende  Filtrat  vom  Braun- 
stein wurde  mit  noch  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt 
nnd  vollständig  mit  Äther  extrahirt;  nach  dem  Abdestilliren  des- 
selben bleibt  eine  gelbe  Krystallmasse  zurück,  die  sich  leicht 
darch  Kochen  mit  Thierkohle  in  alkoholischer  Lösung  reinigen 
nnd  dann  durch  fractionirte  Erystallisation  in  Hemi pinsäure 
lind  Veratrumsäure  zerlegen  lässt,  die  nicht  schwer  an  ihren 
charakteristischen  Eigenschaften  zu  erkennen  sind. 

Die  mit  Äther  ausgeschüttelte  wässerige  Flüssigkeit  wird 
mit  festem  Ealiumcarbonat  neutralisirt  und  bis  zur  beginnenden 
Krystallisation  eingedampft,  mit  dem  doppelten  Volum  Weingeist 
versetzt  und  von  dem  ausgeschiedenen  Ealiumsulfat  durch  Filtra- 
tion getrennt,  der  Alkohol  abgedampft  und  der  wässerige  Rück- 
stand mit  essigsaurem  Kupfer  versetzt,  welches  eine  schmutzig- 
blangrüne,  beim  Kochen  sich  nicht  vermehrende  und  nicht  krj- 
stallinisch  werdende,  gelatinöse  Fällung  in  sehr  untergeordneter 
Menge  erzeugt ;  der  Niederschlag  wird  abfiltrirt  unter  kochendem 
Wasser  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  das  Filtrat  vom 
Schwefelkupfer  eingeengt,  welches  nach  längerem  Stehen  Krystalle 
abscheidet,  die  bei  99 — 100**  schmelzen.  Die  Substanz  snblimirt 
leicht  in  weissen  Nadeln,  die  bei  102**  flüssig  werden.  Es  ist  dies 
der  Schmelzpunkt  des  M  e  k  o  n  i  n  s,  wofllr  ich  auch  vorliegende  Sub- 
stanz ansprechen  möchte;  zu  einer  Analyse  war  die  vorhandene 
Menge  nicht  ausreichend. 
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ipetersänre),  alle  diese  Lösungen  zeigen  eine  citronen- 

rbe;  ebenso  die  Auflösung  der  Base  in  wässeriger  und 

eher  Oxalsäure^  wovon  erstere  kein  gutes  Lösungsmittel 

cad  letztere  mehr  davon  aufnimmt.  Aus  den  Lösungen  in 

ivird  die  Base  durch  starkes  Verdünnen  ausgefällt.  Alko- 

.  oleumäther,  Äther  lösen  selbst  kochend  nur  wenig  Papa- 

1  auf;  etwas  mehr  Benzol,  ein  gutes  Lösungsmittel  ist  nar 

>rm,  woraus  es  bei  langsamer  Verdunstung  in  etwas  grös- 

.rystallen  (Körnern)  erhalten  wird,  als  aus  den  anderen 

.smitteln;  doch  ist  es  mir  auch  bei  Anwendung  desselben 

oder  gemischt  mit  Alkohol  nicht  gelungen,  messbare  Ery- 

zu  gewinnen.  Eine  schöne  und  charakteristische  Beaction 

is  Papaveraldin  mit  concentrirter  Schwefelsäure;  wenn  man 

mit  tibergiesst,  so  färbt  es  sich  schön  feurig  gelbroth  und 

ich  langsam  darin  zu  einer  lebhaft  gelbrothen  Flüssigkeit 

eine  concentrirteKaliumbichromatlösnng)anf,bei  schwachem 

irmen  wird  sie  dunkel  bordeauxroth  und  schliesslich  dunkel- 

'tt,  ähnlich  wie  das  Papaverin  selbst. 

Die  Analyse  der  reinen  Base  führt,  wie  bereits  erwähnt,  zur 

mel  Cj^jHjgNOg,  welche  auch  der  Ausdruck  für  die  Zusammen- 

'.ung  des  Protopins  ist,  welches  Alkaloid  von  Hesse*  im 

»ium  aufgefunden  worden  ist.  Obwohl  Hesse 's  Beschreibung 

■ch  die  Basen  selbst  in  vielfacher  Beziehung  einander  ähnlich 

i  sein  scheinen,  namentlich  bezüglich  ihrer  Löslichkeit  eine  auf- 

Jlende  Übereinstimmung  zeigen,  und  auch  deren  Schmelztempe- 

ituren  nicht  um  Vieles  verschieden  sind  (Protopin  202**),  so  sind 

iieselben  doch  gewiss  nicht  identisch,  was  namentlich  daraus 

"lervorgeht,  dass  die  Salzlösungen  des  Protopins  nicht  gelb  gefärbt 

<^ind  und  die  weissen  Salze  in  compacten  Erystallen  zu  erhalten 

sind. 

L  0-2062  Grm.  Substanz  gaben  0-5107  Grm.  Kohlensäure 
und  0-1014  Grm.  Wasser; 

IL  0-3863  Grm.  Substanz  gaben  bei  Ä=  750- 9  Mm.  und 
i  =  23'b%  F=15-0  C.  C.  Stickstoff. 


1  Liebig's  Annalen^  Suppl.  8,  p.  318. 
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In  100  Theilen : 

Berechnet  für 

Gefunden 

^20^l9^^5 

I. 

n. 

C... 67-54 

67-99 

H...  5-47 

r 

5-38 

N... 

4-31 

3-97 

Salze  des  Papaveraldins. 

Chlor hydrat.  Das  Alkaloid  ist  in  massig  verdttnnter  Salz- 
säure leicht  löslich,  wenn  ein  Überschnss  der  letzteren  angewendet 
wird;  es  färbt  sich  schon  beim  Ubergiessen  damit  tiefgelb  und 
ans  der  warmen  Lösnng  scheiden  sich  lange,  glänzende,  feine, 
gelbe  Erystalle  des  Salzes  aus;  wird  eine  Lösnng  mit  viel  Wasser 
verdünnt  oder  das  trockene  Salz  aufzulösen  yersucht,  so  wird, 
namentlich  beim  Erwärmen,  Dissociation  des  Salzes  herbeigeftlhrt. 
In  Alkohol  ist  das  Ghlorhjdrat  unzersetzt  löslich. 

Das  ans  Wasser  erhaltene  Salz  scheint  mit  2y,  MolekUen 
Wasser  zu  krystallisiren;  beim  Trocknen  gibt  es  schon  bei  100* 
Wasser  und  Salzsäure  gleichzeitig  ab,  so  dass,  wenn  es  genügend 
lange,  bis  zur  Gewichtsconstanz,  dieser  Temperatur  ausgesetzt 
wird,  schliesslich  die  reine  Base  zurückbleibt. 

0*4949  6rm.  lufttrockene  Substanz  bis  zur  Gewichtsconstanz 
auf  100**  erhitzt,  verloren  0  0971  Grm.  an  Gewicht. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  ^    GsoHi^KOftHCl 

+  21/2  H^O         +3  H2O 

Ha +  H,0...  19-62  18-98  20-41 

Das  aus  Alkohol  erhaltene  Salz  ist  wasserfrei. 

0-5056  Grm.  lufttrockene  Substanz  gaben  0-1912  Grm. 

Ghlorsilber. 

In  100  Theilen : 

Berechnet  für 

Gefunden  CjoHi^NOgHa 

HCl.... 9-61  9-60 

Saures  Sulfat.  Es  entsteht  durch  Auflösung  der  Base  in 
massig  verdünnter  Schwefelsäure  in  der  Wärme ;  beim  Erkalten 
scheidet  es  sich  in  langen,  feinen,  citrongelben  Nadeln  ans ;  die- 
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selben  sind  in  Wasser  nicht  ohne  Zersetzung  löslich;  wie  beim  Chlor- 
hydraty  so  findet  auch  hier  leicht  Dissociation  des  Salzes  statt 

0-5240  Grm.  des  lufttrockenen  Salzes  gaben  0-2741  Grm. 
schwefelsaures  Barium. 

In  100  Theilen : 

Berechnet  für 

Gefunden  O20H19NO5SO4H2 

H,SO^ 22- 14  "^Tl  -73 

Unter  gewissen  Umständen  scheint  das  Salz  auch  mit  einem 
Moleküle  Kiystallwasser  anzuschiessen: 

0-4882  Grm.  Substanz,  lufttrocken  gewogen,  verloren  bei 
100^  0-0165  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen : 

Berechnet  lUr 
Gefunden  C20HJ9NO5SO4H2  -+-  HgO 

Hj^O 3-38  3"83 

Platinchloriddoppelsalz.  Wenn  man  zu  einer  Lösung 
von  Papaveraldin  in  Salzsäure  Platinchlorid  hinzufllgt^  so  entsteht 
ein  gelber  Niederschlag,  der  sich  beim  Erwärmen  in  verdünnter 
Salzsäure  auflöst,  nach  dem  Erkalten  wieder  in  Gestalt  kleiner 
gflänzender,  orangerother  Prismen  abscheidet,  welche  Ein  Molekül 
Kry Stallwasser  enthalten,  das  sie  bei  100 "^  leicht  verlieren.  Das 
Doppelsalz  fangt  bei  210^  an,  sich  zu  schwärzen  und  bläht  sich 
bei  steigender  Temperatur  unter  langsamer  Zersetzung  auf. 

I.  0-2936  Grm.  bei  100"*  getrockneter  Substanz  gaben 
O  •  4601  Grm.  Kohlensäure,  0  •  0941  Grm.  Wasser  und  0  •  0512  Grm. 
Platin. 

n.  0-3495  Grm.  bei  100**  getrockneter  Substanz  gaben 
O  •  0606  Grm.  Platin. 


Tn  100  Theilen : 

Berechnet  für 

Gefunden 

2(C, 

joHi9N05HCl)+PtCU 

I. 

II. 

— — -v,,— »^-^ 

C 42-73 

42-92 

H 3-56 

3-58 

Pt  ....  17-44 

17-34 

17-43 

Sitsb.  d.  mathem.-naturw.  Gl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  92 


1404  Goldschmiedt. 

L  0-2971  Grm.  lufttrockener  Substanz  verloren  bei  100' 
0-0035  Grm.  Wasser. 

IL  0  •  3538  Grm.  lufttrockener  Substanz  verloren  bei  100* 
0  0043  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  2  (C2oHi9N05HCI)PtCl4-»-H20 

H,0 .  .  . lOLaT^ril^  1-59 

Phenylhydrazinverbindung.  Das  Papaveraldin  enthält 
einen  Sauerstoff  mehr,  zwei  Wasserstoffatome  weniger,  wie  das 
Papaverin;  das  hinzugetretene  Sauerstoffatom  musste  demnach 
einer  Aldehyd-  oder  einer  Ketongruppe  angehören;  da,  wie  ich  in 
der  ersten  Abhandlung  gezeigt  habe,  fUr  die  Papaverinsänre  die 
Annahme  einer  Aldchydgruppe  nothwendig  ist,  so  ist  es  nahe- 
liegend, vorauszusetzen,  dass  dieselbe  auch  im  Papaveraldin  ent- 
standen sei,  eine  Ansicht,  deren  Richtigkeit  aus  den  am  Schlüsse 
dieser  Arbeit  gegebenen  Erörterungen  hervorgeht,  während  das 
Gelingen  der  Darstellung  einer  Hydrazinverbindung  des  P^a- 
veraldins  kein  strenger  Beweis  dafür  ist,  sondern  auch  noch  die 
Möglichkeit  des  Vorhandenseins  einer  Ketongruppe  zuliesse. 

Wenn  man  es  versucht,  die  Verbindung  durch  Einwirkung 
von  salzsaurem  Phenylhydrazin  auf  die  Base  in  alkoholischer 
Lösung,  bei  Gegenwart  von  essigsaurem  Natrium  darzustellen,  so 
färbt  sich  die  Flüssigkeit,  auf  dem  Wasserbade  erwärmt,  tiefgelb, 
und  wenn  man  dann  über  Schwefelsäure  im  Exsiccator  erkalten 
lässt,  so  scheiden  sich  nach  einiger  Zeit  Oltröpfcben  ab,  die 
bald  erstarren.  Auf  diese  Weise  erhält  man  eine  gelbrothe 
Substanz,  die  in  heissem  Weingeist  ziemlich  leicht  löslich  ist  und 
sich  daraus  langsam  wieder  abscheidet.  Schneller  und  reiner  ist 
die  Verbindung  durch  Erwärmen  einer  Lösung  von  Papaveraldin 
in  Eisessig,  mit  der  entsprechenden  Menge  Phenylhydrazin  zu 
erhalten.  Wasser  fällt  aus  derselben  hell  citronengelbe  Flocken 
aus,  die  aus  wässerigem  Weingeist  umkrystallisirt,  kleine,  roth- 
gelbe, kugelige  Aggregate  liefern,  deren  krystallinische  Beschaffen- 
heit nicht  mit  Sicherheit  zu  erkennen  ist. 

Die  Substanz  sintert  schon  um  60^  und  schmilzt  bei 
80—81**  zu   einer  dunklen    Flüssigkeit,   die  wenig  über  den 


UnterBuchungen  über  Papaverin.  1405 

Schmelzpunkt  erhitzt,  sich  stark  aufbläht.  Eine  Stickstoflfbestim- 
mnng  ergab  den  von  einer  Phenylbydrazinverbindnng  des  Papa- 
veraldins  geforderten  Stickstoifgehalt. 

0-4139  Grm.  Substanz  über  Schwefelsäure  im  Vacuo  ge- 
trocknet, gaben  bei  i?  zz  751  •  4  und  ^=22-5*,  F=37-5C.  C. 
Stickstoff. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  fUr 
Gefunden  C2oHi9N04  =  CgHgNa 

N....^^^ao"  9-93 


Im  Anschlüsse  an  diese  Versuche  möchte  ich  noch  einer 
Oxydation  Erwähnung  machen,  die  ich  in  letzterer  Zeit  mit  nur 
10  Grm.  Papaverin  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ausgeftihrt  habe, 
wobei  aber  ein  relativ  viel  grösseres  Quantum  (50  Grm.)  Perman- 
ganat  und  in  grösserer  Concentration  (5percentig)  in  Anwendung 
kam.  Sobald  bei  successivem  Zusatz  der  Chamäleonlösung  die 
Einwirkung  aufhörte  oder  sehr  träge  wurde,  wurde  etwas  ver- 
dünnte Schwefelsäure  zugesetzt,  aber  dabei  immer  darauf  ge- 
achtet, dass  die  Lösung  nicht  sauer  werde  und  dann  mit  dem 
Zusatz  des  Chamäleons  fortgefahren,  bis  alles  aufgebraucht  war. 
Ohne  auf  die  genauere  Beschreibung  des  mit  grösseren  Mengen 
zu  wiederholenden  und  in  einer  späteren  Abhandlung  ausführ- 
licher mitzutheilenden  Versuches  einzugehen,  will  ich  nur  mit- 
theilen, dass  ich  als  Oxydationsproducte  des  Papaverins  unter 
diesen  Umständen,  aufgefunden  habe:  Hemipinsäure,  Oxal- 
säure, Ameisensäure  und  als  Hauptproduct,  aber  immerhin 
in   sehr  geringer  absoluter  Menge,  eine  neue  stickstoffhaltige 
Säure ,   ohne  behaupten  zu  wollen ,   dass  mir  nicht   ein  oder 
der  andere,  in  geringen  Mengen   gebildete  Körper,  entgangen 

sein  könnte.  Diese  neue  Säure  ist  es,  welche  für  die  Entschei- 

« 

düng  der  Frage  nach  der  Constitution  des  Papaverins,  zu- 
sammen mit  den  bereits  bekannten  Thatsachen,  massgebend 
ist^    und   welche    demnächst    einer   gründlichen    Untersuchung 

unterzogen  werden  soll.  Sie  ist,  wie  ich  gleich  vorgreifend  mit- 

92* 


1406  Goldschmiedt. 

theilen  will,  nach  dem  Resultate  der  Analyse  and  nach  den  anznftLh- 
renden,  bisher  damit  angestellten  Versuchen  der  Formel  CjjHj^NO^ 
entsprechend  zusammengesetzt  und  ihrer  Constitntion  nach  eine 

Dimethoxylcinchoninsäure. 

Diese  neue  Säure  krystallisirt  in  schönen  gelblichen  Nadeln^ 
die  unter  lebhaftem  Aufschäumen  schmelzen;  es  ist  desshalb  der 
Schmelzpunkt  nicht  scharf  zu  beobachten ;  je  nach  Umständen 
wurden  bei  verschiedenen  Ablesungen  Temperaturen  von  200  bis 
206**  abgelesen.  Die  Säure  verbindet  sich  mit  Salzsäure  zu  einer 
ziemlich  beständigen,  in  feinen,  gelben,  seidenglänzenden  Nadeln 
krystallisirenden  Verbindung,  welche  mit  Platinchlorid  ein,  in  zn 
BUscheln  vereinigten  Nadeln,  krystallisirendes  Doppelsalz  gibt. 
Das  Ammoniaksalz  ist  in  Wasser  sehr  löslich  und  gibt  mit 
Silber-,  Blei-,  Kupfer-  und  Bariumsalzen  gelatinöse  FäUnngeu. 
Die  freie  Säure  ist  in  heissem  Wasser  und  in  Alkohol  leicht  lös- 
lich, in  kaltem  Wasser  ziemlich  schwer. 

I.  0-2260  Grm.  bei  100 "^  getrockneter  Substanz  gaben 
0-5113  Grm.  Kohlensäure  und  0-0974  Grm.  Wasser. 

II.  0-2292  Grm.   bei   100°   getrockneter  Substanz   gaben 

0-5169  Grm.  Kohlensäure  und  0-1010  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 

Gefunden  CJ2H11NO4 

I.  IL 

C...  61-70    61-51  61-80 

H....    4-78       4-89  4-72 

Der  Wassergehalt  der  aus  Wasser  krystallisirten  Säure  ent- 
spricht 2  Molekülen  Krystallwasser,  die  leicht  bei  100®  abgegeben 
werden. 

I.  0-2603  Grm.  lufttrockener  Substanz  verloren  bei  100' 
0  0343  Grm.  Wasser. 

IL  0-2645  Grm.  luftrockener  Substanz  verloren  bei  100* 

0  0353  Grin.  Wasser. 

In  100  Theilen : 

Berechnet  für 

Gefunden  Ci2H,iN04  4-  2H2O 

I.  II. 

Hj0....1317     13-35  13-37 


Untersuchungen  über  Papaverin.  1407 

Zur  Rechtfertigang  meiner  Behanptang,  die  Säure  sei  eine 
Dimethoxylcinchoninsänre  möchte  ich  noch  nachBtehende,  mit 
dem  geringen;  noch  verfUgbaren  Quantum  gemachte  Versuche 
mittheilen,  die  als  qualitative,  nur  als  vorläufige  zu  betrachten 
sind  und  demnächst  in  grösserem  Massstabe  wiederholt,  mit  den 
erhaltenen  Zahlenbelegen,  mitgetheilt  werden  sollen. 

Es  handelte  sich  in  erster  Linie  darum,  nachzuweisen,  ob 
die  Säure  Methoxyle  enthält;  es  geschah  dies  nach  einer  Methode, 
welche  Herr  Dr.  ZeiseP  ausgearbeitet  hat  und  mit  welcher  man 
im  Stande  ist,  die  Anzahl  von  Methoxylgruppen  im  Moleküle  einer 
Verbindung  mit  grosser  Schärfe  und  Genauigkeit  quantitativ  zu 
bestimmen.  Dr.  Zeisel  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  diese 
Methode  mitzutheilen  und  deren  Verwendung  fttr  meine  Zwecke, 
noch  vor  deren  Publication  zu  gestatten.  Leider  ist  das  Resultat 
gerade  dieser,  mit  meinem  letzten  Vorrath  von  Dimethoxylcin- 
choninsäure  ausgeführten  Bestimmung,  in  Folge  eines  erlittenen 
Substanzverlustes  nicht  so  befriedigend  ausgefallen,  als  die  bei 
anderen  Substanzen  erzielten;  ich  unterlasse  es  daher,  die  erhal- 
tenen Procentzahlen  mitzutheilen,  die  übrigens  keinen  Zweifel 
darüber  zuliessen,  dass  2—0  GHj-Gruppen  in  der  Säure  enthalten 
sind,  mit  dem  Vorbehalte,  die  Bestimmung  zu  wiederholen,  sobald 
ich  mir  neues  Materiale  beschafft  haben  werde. 

Eine  Säure,  deren  Formel  Cj,Hj,NO^  ist,  welche  2  — OCH, 
und  1  — COOH- Gruppe  enthält,  entspricht  nun  thatsächlicb 
der  Zusammensetzung  einer  DimethoxylchinoUnmonocarbonsäure. 
Dass  die  in  Frage  stehende  Säure  ein  Substitutionsproduct  des 
Ohinolins  ist,  wurde  noch  auf  folgende  Weise  erwiesen:  Etwa 
7^  Grm.  wurde  zwei  Stunden  am  aufsteigenden  Kühler  mit  Jod- 
wasserstoffsäure vom  Siedepunkt  127°  gekocht,  dann  ein  Theil 
der  Jodwasserstoffsäure  abdestillirt  und  der  Rückstand  im  Exsic- 
cator  über  Schwefelsäure  und  Kalk  erkalten  gelassen.  Es  scheidet 
sieb  ein  in  gelben  Nadeln  krystallisirendes  Salz  Jodwasserstoff- 
saure  Dioxycinchoninsäure)  aus,  welches  abfiltrirt,  auf  einer 
Thonplatte  getrocknet  und  mit  Zinkstaub  vermischt  im  Wasser- 
fitoffstrome  destillirt  wurde.  Das  in  Salzsäure  aufgefangene  De- 
stillat  wurde  nun  mit  Atzkali  übersättigt  und  diese  Flüssigkeit 


1  Siehe  dieses  Heft  der  Monatshefte  für  Chemie. 
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gab  bei  der  Destillation  ein  unzweifelhaft  nach  Chinolin  riechen- 
des Destillat.  Es  wurde  mit  Salzsäure  neutralisirt  und  eingedampft^ 
der  Rückstand^  ein  weisses  krystallinisches  Salz,  gibt  in  salz- 
saurer Lösung  einen  gelben  Niederschlag  mit  Platinchlorid^  der 
in  Salzsäure  beim  Kochen  löslich^  daraus  wieder  beim  Erkalten 
in  gelben  Nadeln  auskrystallisirt,  deren  Schmelzpunkt  demjenigen 
des  Chinolinchloroplatinates  entspricht. 

Die  Säure  ist  also  ein  Chinolinderivat,  demnach  eine  Dimeth- 
oxylchinolinmonocarbonsäure.  Da  wegen  der  bei  anderen  Oxyda- 
tionen constatirten  Bildung  von  a-Pyridintricarbonsäurc,  —  der  ja 
nun  bestimmt  die  ihr  von  Skraup  zugeschriebene  Constitution 
(N:COOH:COOH:COOH  =1:2:3:4)  zukömmt,  —  die  COOH- 
Gruppe  ebenso  wie  in  der  Cinchoninsäure,  in  der  y-Stellung  sieh 
befinden  muss,  ist  sie  eineDimethoxylcinchoninsänre.Über 
die  Stellung  der  Methoxyle  im  Ghinolinkeme  lässt  sich  Torläufig 
nicht  mehr  aussagen,  als  dass  dieselben  bestimmt  im  Benzolringe 
des  Ghinolins  substituirt  sind,  wie  dies  auch  bei  der  Cbininsäore 
(Paramethoxylcinchoninsäure)  der  Fall  ist,  welche  bei  der  Oxy- 
dation ebenfalls  die  a-Pyridintricarbonsäure  liefert. 

Einwirkung  von  Jodwasserstoff  auf  Papaverin. 

Schon  in  meiner- vorläufigen  Mittbeilung  „Über  Papaverin* ' 
wurde  berichtet,  dass  Salzsäure  bei  130*"  unter  Abspaltung  von 
Chlormethyl  auf  Papaverin  einwirke  und  die  Existenz  von 
mindestens  zwei — OCH3  in  demselben  geht  schon  aus  dem  Inhalte 
meiner  ersten  Abhandlung  hervor,  wo  die  Bildung  von  Hemipin- 
und  Veratrinsäure  ans  Papaverin  constatirt  wird.  Nach  vor- 
stehenden Mittheilungen  ttber  die  Dimethoxylcinchoninsfiure  ist 
nun  die  Annahme  von  4—0  CH,  im  Papaverin  gerechtfertigt,  bo» 
dass  alle  in  demselben  enthaltenen  Sauerstoffatome  in  dieser  Form 
darin  enthalten  wären.  Es  war  nun.  Dank  der  vorzüglichen 
Methode  Zeisers,  ein  Leichtes,  die  Sichtigkeit  dieser  Supposi- 
tion  zu  beweisen.  Herr  Dr.  Zeisel  hatte  die  Freundlichkeit,  eine 
Bestimmung  (I)  selbst  anszuftlhren,  während  die  andere  (II)  in 
vollkommener  Übereinstimmung  damit  stehende  von  mir  ausge- 
führt ist. 


1  Monatshefte  für  Chemie,  18^3,  pag.  704. 
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L  0-1992  Grm.  Papaverin  gaben  0*5494  6rm.  Jodsilber; 

n.  0-3147    „  „  „      0-8662     „  „ 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  4  (OCH3)  in  C2oH2]N04 

1.  IL 

OCH3... 36-52    3611  36-57 


Ich  habe  nun  die  Einwirkung  von  Jodwasserstoffsänre  im 
Grossen  dnrchgef&hrt;  um  die  dabei  entstehende  neue,  vierfach 
hydroxylirte  Base  stndiren  zu  können  und  bin  bisher  in  der  Lage, 
Nachstehendes  darüber  zu  berichten: 

25  Grm.  Papaverin  wurden  mit  einem  Überschusse  von  Jod- 
wasserstoffsäure  am  aufsteigenden  Kühler  gekocht;  mit  diesem 
war  ein  mit  Wasser  und  amorphem  Phosphor  beschickter  Peligof - 
scher  Absorptionsapparat  luftdicht  verbunden,  an  welchen  sich 
wieder  ein  absteigender  Kühler  anschloss,  der  ein  Kölbchen  mit 
seitlich  eingeschmolzenem  Bohr  als  Vorlage  luftdicht  angebracht 
hatte;  dieses  Rohr  war  während  des  ganzen  Versuches  durch 
Wasser  abgesperrt,  die  Vorlage  mit  Eis  gekühlt,  der  aufsteigende 
Kühler  auf  der  Temperatur  von  40 — 45^"  erhalten,  um  das  gebil- 
dete  Jodmethyl  uncondensirt  durchzulassen.  Überdies  ging  ein 
langsamer  Kohlensäurestrom  während  der  ganzen  Zeit  der  Ein- 
wirkung (16  Stunden)  durch  den  Apparat.  Ich  habe  mich  über- 
zeugt, dass  eine  quantitative  Aufsammlung  des  Jodmethyls  auf 
diese  Weise  nicht  möglich  ist,  statt  der  berechneten  Menge 
(^42  Grm.)  habe  ich  davon  nach  dem  Trocknen  nur  24  Grm.  ab- 
gewogen, welches  den  richtigen  Siedepunkt  hatte.  Es  ist  übrigens 
nicht  auffallend,  dass  selbst  bei  0^,  in  einem  constanten  Gas- 
strome ein  so  grosser  Verlust  der  so  flüchtigen  Substanz  erfolgt. 
Durch  Anwendung  einer  Kältemischung  könnte  dieser  wohl 
verringert  werden. 

Im  Kochkolben  hatte  sich  nach  dem  Erkalten  eine  grosse 
Menge  eines  Körpers  in  gelben  Kryställchen  ausgeschieden,  die 
durch  nochmaliges  Erwärmen  in  Lösung  gebracht  wurden.  Es  wurde 
etwa  die  Hälfte  des  Jodwasserstoffes  abdestillirt;  nach  dem  voll- 
ständigen Erkalten  wurde  die  sehr  beträchtliche  Krystallisation 
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ED  der  Pumpe  abgesaugt,  durch  Waschen  mit  yerdttnnter  Jod- 
wasserstoffsäure von  anhängendem  Jod  befreit  und  schliesslieh 
der  Niederschlag  aus  möglichst  wenig  Wasser  dreimal  omkrystal- 
lisirt.  Nach  jedesmaligem  Auflösen  bleibt  ein  geringer  dunkel- 
grüner Ettckstand  ungelöst  zurück,  der  durch  Filtration  entfernt 
wird;  jedesmal  ist  die  Lösung  weniger  gefärbt,  bis  sie  schliess- 
lich nur  mehr  etwas  gelb  ist.  Das  so  gereinigte  Product  ist  eine 
nahezu  weisse,  aus  kleinen  Nadeln  bestehende  Erystallmasse, 
die  in  heissem  Wasser  ziemlich  leicht,  in  kaltem  viel  schwerer 
löslich  ist.  Es  ist  nach  der  Analyse,  wie  auch  zu  erwarten  war, 
das  Jodhydrat  einer  Base,  welche  sich  vom  Papaverin  dadurch 
unterscheidet,  dass  an  der  Stelle  der  4 — OCH3  in  demselben  4 — OH 
sind  und  der  daher  eine  der  Formel  C^^H^gNO^  entsprechende 
Zusammensetzung  zukömmt  Ich  will  diese  Base,  um  sie  als  solche 
und  als  Phenol  zu  charakterisiren  und  um  durch  den  Namen  andi 
an  deren  Abkunft  zu  erinnern,  Papayerolin  nennen. 

I.  0-2369  Grm.  Substanz,  bei  IOC  getrocknet,  gaben 
0-4061  Grm.  Kohlensäure  und  0'0752  Grm.  Wasser; 

IL  0-4516   Grm.  Substanz ^  bei  100 "^    getrocknet,   gaben 
0-2585  Grm.  Jodsilber. 
In  lOOTheilen 

Berechnet  für 
Gefundeu  CX6HJ3NO4HJ 

C... 46-75        —  46-72 

H....    3-52        —  3-42 

J....      ~       3117  3111 

Die  Bestimmung  des  Krystallwassers  in  dem  über  Schwefel- 
säure im  Yacuo  getrockneten  Salze  ergab  den  Gehalt  von  2  Mole- 
kttlen  Krystallwasser,  die  bei  100**  abgegeben  werden. 

L  0-2581  Grm.  Substanz  verloren  bei  100**  0-0212  Grm. 
Wasser. 

II.  0-4999  Grm.  Substanz  verloren  bei  100*  0-0413  Grm, 

Wasser. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 

Gefunden  CjeHijNOiHJ-h  2  H2O 

H,o....8-21         8-26  8-05 
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Wenn  man  es  versucht^  aus  der  Lösung  dieses  Salzes  die 
freie  Base  abzuscheiden,  so  findet  bei  Anwendung  yon  Ätzalka- 
lien oder  von  Ammoniak  sofort  Fällung  eines  dunkelgrünen 
Niederschlages  statt  und  auch  die  Lösung  selbst  färbt  sich  sehr 
dunkel,  eine  Erscheinung^  welche  bei  Gegenwart  von  4  Hydro- 
xylen  nicht  unerwartet  war.  Leitet  man  aber  die  Zersetzung  mit 
einer  Lösung  von  Natriumbicarbonat  unter  einer  Atherschichte 
ein,  und  beobachtet  man' überdies  die  Vorsicht,  keinen  Überschuss 
des  Bicarbonates  anzuwenden,  so  erhält  man  ganz  weisse  KrystäU- 
chen  der  freien  Base,  die  sich  in  der  Flüssigkeit  lange  unver- 
ändert erhalten,  an  die  Luft  gebracht,  aber  bald  dunkel  werden. 

Mit  dem  Studium  dieser  Base  bin  ich  gegenwärtig  be- 
schäftigt. 

Einwirkung  von  schmelzendem  Kalihydrat  auf  Papaverin. 

In  der  citirten  vorläufigen  Mittheilung  ist  bereits  von  dieser 
Reaction  die  Rede  gewesen  und  als  Hauptzersetzungsproducte  des 
Papaverins  dabei  Dimethylhomobrenzcatechin,  Protooatechusäure 
und  Methylamin  angegeben;  ausserdem  bilden  sich  aber  noch  in 
untergeordneter  Menge  mehrere  krystallisirte  Substanzen,  welche 
durch  ihre  auffallenden  Farbenreactionen  mit  Eisenchlorid  als 
Oxysäuren  oder  als  Phenole  gekennzeichnet  werden.  Obwohl 
ich  mit  der  Trennung  dieser  Substanzen  und  Feststellung  ihrer 
Zusammensetzung  noch  nicht  zu  Ende  gekonmien  bin,  so  erlaube 
ich  mir  doch,  diese  Reaction,  soweit  sie  sich  auf  die  Hanptspal- 
tnngsproducte  bezieht,  hier  ausfuhrlich  zu  besprechen,  da  letztere 
fllr  die  Aufstellung  der  Constitutionsformel  des  Papaverins  immer- 
hin von  Nutzen  sind. 

Nachdem  durch  Vorversuche,  welche  in  der  offenen  Silber- 
schale ausgeführt  worden  sind,  ermittelt  wurde,  dass  bei  der  Ein- 
wirkung von  Ätzkali  auf  Papaverin  ammoniakalisch  und  zugleich 
aromatisch  riechende  Dämpfe  entweichen,  wurde,  um  die  Conden- 
sation  und  Untersuchung  der  flüchtigen  Substanzen  zu  ermög- 
lichen, in  einer  silbernen  Retorte  operirt,  die  mit  Kühler  und 
Vorlage  verbunden  war,  welche  letztere  noch  mit  einem  Salzsäure 
eothaltenden  Absorptionsapparate  communicirte.  Zuerst  wurden 
die  bei  der  Schmelze  auftretenden  Erscheinungen  in  der  Retorte, 
ohne  aufgesetztem  Helm,  beobachtet  und  die  Reaction  dann  unter 
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ganz  gleichen  Verhältnissen  bezüglich  der  reagirenden  Quanti- 
täten, der  Dauer  des  Versuches  und  derTeraperatur,  als  deren  Mass 
allerdings  nur  die  gleiche  Flammenhöhe  desselben  Brenners  galt, 
unter  Anwendung  der  Condensationsvorrichtung  durchgefiihrt. 

100  Gnn.  Atzkali  (wasserhaltiges  des  Handels)  wurden  nach 
Zusatz  von  5  CC.  Wasser  fünf  Minuten  mit  dem  Brenner  erhitzt, 
dann  10  Grm.  Papaverin  eingetragen.  Dieses  schwimmt  ziemlich 
lange  geschmolzen  unter  allmäliger  Bräunung  auf  der  Oberfläche 
des  Atzkalis;  es  findet  aber  schon  in  diesem  Stadium  Zersetzung 
statt,  was  ander  starken  Entwicklung  ammoniakalisch-  und  gnaja- 
colähnlich  riechender  Dämpfe  erkennbar  ist;  nach  längerem  Er- 
hitzen findet  eine  heftige  Reaction  statt,  wobei  das  frtther  flüssige 
Alkaloid  zunächst  zu  einem  zähen  Harzklumpen  wird,  der  sich 
nach  und  nach  im  Kalihydrat  vollständig  löst.  Sobald  dies  ge- 
schehen ist,  wurde  das  Erhitzen  unterbrochen;  nach  mehreren 
Versuchen  in  der  offenen  Retorte  waren  zur  Erreichung  dieses 
Punktes  12 — 13  Minuten  noth wendig  vom  Momente  des  Ein- 
tragens  an  gerechnet.  Die  erkaltete  Schmelze  ist  rothbrann  geftrbt. 

Unter  genau  denselben  Umständen  wurde  dann  bei  geschlos- 
sener Retorte  operirt.  In  einem  bestimmten  Momente  geht  eine 
beträchtliche  Menge  eines  nahezu  farblosen  Öles  über,  welches 
in  dem  condensirten  Wasser  untersinkt  und  nach  einiger  Zeit 
theilweise  erstarrt.  Durch  den  Absorptionsapparat  gehen  sttsslich 
riechende  Dämpfe  unabsorbirt  hindurch. 

Das  Ol  wurde  mechanisch  von  dem  darüber  stehenden, 
stark  alkalisch  reagirenden  Wasser  noch  mehrmals  mit  salzsäure- 
hältigem  Wasser  getrennt,  schliesslich  mit  reinem  Wasser 
geschüttelt  und  die  Waschwässer  mit  dem  Inhalte  des  mit  Salz- 
säure beschickten  Absorptionsapparates  vereinigt. 

Das  nun  selbst  bei  0**  nichts  Festes  mehr  ausscheidende  Ol 
wurde  in  Äther  gelöst,  mit  Chlorcalcium  getrocknet,  der  Äther 
abgedunstet  und  der  Rückstand  destillirt.  Er  siedet  constant 
bei  21 8°,. hat  einen  guajacolähnliehen  Geruch,  gibt  keineReactiou 
mit  Eisenchlorid,  hat  also  die  Eigenschaften,  und  wie  ans  nach- 
stehender Analyse  ersichtlich,  auch  die  Zusammensetzung  des  von 
Tiemann  und  Mendelsohn^  im  Buchenholzkreosot  aufgefiiin- 


1  Ber.  d.  d.  ehem.  Gesellsch.  VIII,  pag.  1136. 
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denen  und  auch  aus  Creosol  synthetisch  dargestellten  Dime- 
thylhomobrenzcatechins. 

0-2205  Grm.  Substanz  gaben  0-5741  Grm.  Kohlensäure 
und  0-1582  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  fUr  C9H]202 

C  ...71-01  71-05 

H  ...   7-97  7-89 

Zur  weiteren  Identificirung  wurde  nach  Tiemann  und 
Mendelsohn  mit  Chamäleonlösung  oxydirt,  wobei  eine  Säure 
entsteht,  die  bei  ISO*"  schmilzt,  die  Eigenschaften  und  Zusammen- 
setzung der  Veratrum-  oder  Dimethylprotocatechusäure 
zeigt  und  beim  Erhitzen  mit  Kalihydrat  sehr  leicht  Protocatechu- 
säure  liefert. 

0-2332  Grm.  Substanz  gaben  0-7055  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1178  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C9H10O4 

C  ...59-12  59-34 

H  ...  5-61  5-49 

Die  salzsauren  Lösungen,  in  welchen  die  basischen  Zer- 
setzungsproducte  zu  suchen  waren ,  wurden  eingeengt,  wobei 
sich  ein  bald  erstarrendes  Ol  in  nicht  beträchtlicher  Menge 
abscheidet,  und  beim  Erkalten  krystallisiren  auch  noch  schöne, 
wasserhelle,  grosse  Krystalle  an  den  Wänden  des  Gefässes  aus, 
wie  es  ftlr  Papaverinchlorhydrat  charakteristisch  ist.  Das  Papa- 
verin ist  wohl  nur  mechanisch  mit  ttbergerissen  worden,  da  es 
nicht  unzersetzt  flüchtig  ist.  Das  Filtrat  wurde  nun  in  einem 
Kolben  mit  Atzkali  übersättigt,  wodurch  noch  etwas  Papaverin 
ausgefällt  wird  und  dann  destillirt.  Die  übergehenden  Basen 
w^urden  in  Salzsäure  aufgefangen.  Nach  dem  Eindampfen  bleibt 
eine  beträchtliche  Menge  eines  leicht  zerfliesslichen  Chlor- 
hydrates zurück,  das  mit  Platinchlorid  ein  schön  krystallisirendes. 
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rothgelbes  Doppelsalz  liefert  ^   welches  sehr  annäherad^  den 
Platingehalt  des  Methylaminchloroplatinates  zeigt,  mög- 
licherweise aber  auch  Spuren  von  Platinsalmiak  enthält. 
I.  1-0762  Grm.  Substanz  gaben  0-4500  Grm.  Platin, 
n.  0-5023  Grm.        „  „      0-2099     „         „ 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  Ülr 

I.  IL  2  (CHgNHaHCl)  PtCl4  2  (NH4CI)  PtCl^ 

P.... 41-81  41-78  41-29  43-89 

Die  Ealischmelze  wurde  in  Wasser  aufgelöst,  die  Lösung 
ist  zunächst  blau  gefärbt,  wird  dann  violett,  schliesslich  roth, 
beim  Ansäuern  nimmt  sie  eine  braunrothe  Farbe  an  und  es 
scheidet  sich  ein  geringes  Quantum  eines  schwarzen  Körpers 
aus,  der  durch  Filtration  entfernt  wird.  Ohne  auf  die  krystalli- 
sirten  Substanzen  einzugehen,  welche  in  diesem  Rückstände  ent- 
halten sind,  noch  auf  jene  die  aus  der  sauren  Flüssigkeit  durch 
Äther  nicht  extrahirbar  sind,  vorläufig  Rücksicht  zu  nehmen,  mir 
deren  Besprechung  für  eine  spätere  Zeit  vorbehaltend,  will  ich 
nur  mittheilen,  dass  durch  erschöpfendes  Ausschütteln  mit  Äther, 
bedeutende  Mengen  extrahirt  werden.  Der  Äther  binterlftsst  nach 
dem  Verdunsten  über  30  Percent  des  angewandten  PapsTerins 
an  trockenem  Rückstand,  der  im  Wesentlichen  aus  Proto- 
catechusäure  bestehend,  nur  geringe  Mengen  Oxalsäure 
und  minimale  Quantitäten  einer  in  Wasser  schwer  löslichen, 
daher  leicht  von  der  Protocatechusäure  zu  trennenden  Substanz 
enthält.  Nach  dem  Reinigen  durch  das  Bleisalz  und  mehrmaligem 
Umkrystallisiren  aus  Äther  und  aus  Wasser,  war  die  Säure  rein 
und  schmolz  bei  198^. 

0  *  2274  Grm.  trockener  Substanz  gaben  0  -  4568  Grm.  Kohlen- 
säure und  0-0871  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen : 

Gefunden  Berechnet  ftir  C7H0O4 

C  ...54-78  54-44 
H...   4-21  3-89 

1  In  meiner  citirten   yorlänfigen  Mittheilung  sagte  ich,  es  hatte 
„genau''  den  Platingehalt  des  Methylaminchloroplatinates,  nachdem  ich 
damals  der  Berechnung  des  theoretischen  Percentgehaltes,  für  Platin 
alte  Atomgewicht  Pt  =  197  zu  Grunde  gelegt  hatte. 
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Beim  Trocknen  bei  105"*  gaben   0*4943  Grm.  Substanz 
0*0519  Grm.  Wasser  ab,  was  Einem  Molecttle  entspricht 
In  lOOTheilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C7He04+H20 

HgO... 10-49  10-46 

Zur  Kenntniss  der  Papaverinsäure. 

Aas  dem  Umstände,  dass  ans  Papaverinsäure  bei  weiterer 
Oxydation  Veratram-,  respective  Hemipinsäure  entstehen,  wurde 
der  Schluss  gezogen,  dass  die  Papaverinsäare,  sowie  diese  beiden 
Säuren,  2 — OCH3  im  Benzolreste  enthalte;  dies  ist  nun  auch 
direct  durch  das  Experiment  nachgewiesen  worden,  indem 
Dr.  Zeisel,  welcher  die  Freundlichkeit  hatte,  die  quantitative 
Methoxylbestimmung  nach  seiner  mehrfach  erwähnten  Methode 
auszuführen,  meine  diesbezügliche  Voraussetzung  bestätigte : 

0-2718  Grm.  Substanz  gaben  0-3892  Grm.  Jodsilber. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  2— OCH3  in  CigHisNOy 

— OCH3  ..18-98  18-73 

Phenylhydrazinverbindung.  Die  schon  früher  noth- 
wendig  gewesene  Annahme  einer  Aldehydgruppe  im  Molekllle 
der  Papaverinsäure  findet  eine  weitere  Bestätigung  durch  die 
Thatsache,  dass  diese  Säure  sich  nach  Art  der  Aldehyde  und 
Ketone  mit  Phenylhydrazin,  unter  Wasseraustritt  verbindet: 

3  Grm.  Papaverinsäure  wurden  in  wässrigem  Alkohol  gelöst 
und  nach  E.  Fischer's  Vorschrift  2  Grm.  salzsaures  Phenyl- 
hydrazin und  3  Grm.  essigsaures  Natrium,  ebenfalls  in  Weingeist 
gelöst,  zugesetzt  und  längere  Zeit  am  Wasserbade  erwärmt;  die 
Flüssigkeit  färbt  sich  gelb  und  nach  längerem  Stehen  scheidet 
sich  ein  gelber  Niederschlag  aus,  der  abfiltrirt  und  aus  Weingeist 
mehrmals  umkrystallisirt  wird.  Man  erhält  so  die  Phenylhydrazin- 
verbindung in  Gestalt  hellgelber,  bei  190*  schmelzender  Nädel- 
chen,  die  den  von  der  Formel  geforderten  Stickstoffgehalt  haben. 

0-4101  Grm.  Substanz  gaben  bei  B  =  747 -2  und  t  =  21% 
V  =  37  •  75  CC.  Stickstoff. 


1416  Goldschmiedt. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  C  jeHigNOe = C^HaNg 

N 10-28  9-97 

Die  Structur  des  Papaverins. 

Der  Papaverinsänre  Cj^HjjNO^  wurde  schon  frtther  (Ab- 
Iiandlung  I)  die  durch  nachstehendes  Schema  ausgedrückte  Con- 
stitution mit  dem  Vorbehalte  zugeschrieben, 

/^  -OCH3 


coH  \y  —0^3 


dass  falls,  wie  von  anderer  Seite  behauptet  wurde,  der  a-Pyridin- 
tricarbonsäure,  nicht  die  ihr  von  Skraup  zugeschriebene  Con- 
stitution (N:COjH:CO,H:CO,H=  1:2:3:4)  zukommen  sollte, 
auch  die  Substitution  des  Benzolrestes  im  Pyridin  der  Papaverin- 
säure,  dem  entsprechend,  als  an  anderer  Stelle  stattfindend, 
angenommen  werden  mttsste.  Die  Stellung  der  Seitenketten  in 
der  genannten  Tricarbonsäure  ist  aber,  wie  aus  experimentellen 
Arbeiten  Skraup 's  mit  Sicherheit  hervorgeht,  ganz  bestimmt 
die  von  ihm  vertheidigte.  Fttr  die  Existenz  von  2 — OCHj-Gmppen 
und,  durch  die  Hydrazinverbindung,  der  — COH -Gruppe  im 
Moleküle  der  Papaverinsäure  sind  in  der  vorliegenden  Arbeit 
die  Beweise  erbracht;  die  Stellung  dieser  Seitenketten  selbst 
und  des  Pyridinkemes  im  Benzolkeme  ist  durch  die  bei  ver- 
schiedenen Reactionen  constatirte  Bildung  von  Körpern  der 
Protocatechusäurereihe  (Dimethylhomobrenzcatechin,  Protocate- 
chusäure,  Veratrumsäure)  und  von  Hemipinsäure 

(C0,H:C0,H:0CH3:0CH3=  1:2:3:4) 

zweifellos  festgestellt,  so  dass  obige  Papaverinsäureformel  nun, 

nach  jeder  Riclitung  einwurfsfrei  als  zutreffend  erscheinen  moss. 

Das  Auftreten  der  a-Pyridintricarbonsäure  als  Oxydations- 

product  des  Papaverins,  führte  ferner  zur  Vermuthung,  welcher 
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bereits  in  der  ersten  Abhandlang  Ausdruck  gegeben  wurde, 
dieselbe  könnte  ihre  Entstehung  wie  bei  den  Ghinaalkaloiden; 
der  Ginchoninsäure  oder  Chininsäure;  der  Zerstörung  des  Benzol- 
ringes eines  Chinolins  verdanken. 

Durch  die  in  dieser  Mittheilung  constatirte  Thatsache,  dass 
sich  unter  gewissen  Umständen  bei  der  Oxydation  des  Papaverins 
ein  Ghinolinderivat,  Dimethoxylcinchoninsäure,  bilde,  wird  diese 
Vermuthung  zur  Gewissheit.  Das  Papaverin  ist  also  wirklich  ein 
Derivat  des  Phenylchinolins  und  zwar  des  7-Phenylchinolins, 
des  einzigen  bisher  noch  unbekannten;  von  der  Theorie  voraus- 
gesehenen^  im  Pyridinkeme  substituirten. 

Von  den  4 — OGH3  des  Papaverins  sind  2 — OGH3  bezüglich 
ihrer  Stellung  bekannt^  ebenso  kann  es  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  an  Stelle  der  Gruppe  — GOH  der  Papaverinsäure 
im  Papaverin  eine  Methylgruppe  stehen  mttsse^  hingegen  ist  von 
den  anderen  zwei  OGHg-Gruppen  nur  so  viel  sichergestellt,  dass 
sie  als  Seitenketten  dem  Benzolringe  des  Ghinolinkernes  ange- 
hören. Es  bleibt  daher  zur  vollständigen  Aufklärung  der  Con- 
stitution des  Papaverins  nur  noch  Eines  zu  thun  übrig,  das  ist 
die  Stellung  dieser  beiden  — OCHj-Gruppen  zu  ermitteln,  eine 
Aufgabe,  die  zu  lösen  mir  hofifentlich  bald  gelingen  wird.  Man 
gelangt  demnach  zu  folgender  Constitution sformel  des 
Papaverins 


,/\,  -OCH 
CH3  '       J  -OCH3 


s 


; 


\/\ 

[        I  2(0CH), 

N 

welche  allen  bisher  über  das  Papaverin  ermittelten  Thatsachen, 
allen  Spaltungen  und  selbstverständlich  auch  seiner  Zusammen- 
setzung, entsprechend  der  Formel  G,^,H^jNO^  nach  jeder  Rich- 
tung in  vollkommen  befriedigender  Weise  Genüge  leistet.  Die 
Constitution  des  Papaveraldins  und  Papaverolins  ergibt  sich 
hieraus  von  selbst. 
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Zur  Kenntniss  der  Isoomchomeronsäare. 

Von  Dr.  H.  Weldel  und  Dr.  J.  Herzig. 

(Aus  dem  Universitätslaboratorium  des  Prof.  v.  6  arth.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  17.  December  1886.) 

Vor  mehreren  Jahren  haben  wir  ^  constatirt,  dass  das  Lntidin 
des  Thieröls  zwei  isomere  Dimethylpyridine  enthalte,  welche  bei 
der  Oxydation  zwei  isomere  Pyridindicarbon säuren  liefern,  die 
wir  unter  den  Namen  Isocinchomeronsäure  und  Latidinsaure 
beschrieben  haben.  Seither  sind  wiederholt  bei  verschiedenen 
Gelegenheiten  Fyridindicarbonsäuren  erhalten  und  studirt  worden. 
Die  Isomerieverhältnisse  scheinen  aber  gerade  in  dieser  Körper- 
classe  so  complicirt,  dass  es  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  sich 
ein  vollständig  klares,  mit  der  Theorie  übereinstimmendes  Bild 
darüber  zu  schaffen.  Es  ist  daher  nur  begreiflich,  dass  schon  Ton 
vielen  Forschern  der  Versuch  unternommen  wurde,  durch  Identi- 
ficirung  mehrerer  als  isomer  geltender  Säuren  einige  Ordnung  in 
die  Verhältnisse  zu  bringen.  Diese  Versuche  haben  bis  jetzt  keinen 
besonderen  Erfolg  aufzuweisen  und  zwar,  wie  wir  glanben,  des- 
halb, weil  man  immer  nur  von  den  Beobachtungen  an  einer  Säure 
ausging  und  diese  als  absolut  sicher  betrachtend,  die  damit  nicht 
übereinstimmenden  Beobachtungen  anderer  Forscher,  ohne  sich 
auf  eine  weitere  experimentelle  Prüfung  derselben  einzulassen, 
als  unrichtig  und  durch  Verunreinigungen  verursacht  ansah.  Die 
isomeren  Fyridindicarbonsäuren,  so  verschieden  sie  sich  auch  bei 
manchen  Reactionen  verhalten  mögen,  sind  aber  in  Bezug  auf 
andere  Eigenschaften  so  ähnlich,  dass  eine  Identificirung  nur  auf 
Grund  eines  sehr  ausführlichen,  erschöpfenden  experimentellen 
Vergleiches  der  in  Betracht  kommenden  Substanzen  stattfinden 


1  Monatsh.  f.  Cli.  I.  S.  1. 
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kann.  Die  Bichtigkeit  dieses  Anssprnches  glauben  wir  dnrcli  die 
weiter  folgenden  Beobachtungen  erhärten  zu  können. 

Auf  Grund  unserer  Beobachtung,  dass  die  Isocinchomeron- 
sfture  beim  Erhitzen  als  Hauptproduct  Nicotinsäure  liefere,  ist 
bisher  derselben  die  Stellung  a^^  oder  j3ß'  zuerkannt  worden.  Es 
hat  nun  im  Laufe  des  yorigen  Sommers  Hantzsch^  über  eine 
von  Epstein  erhaltene  Säure  berichtet,  die  er  als  identisch  mit 
Isocinchomeronsäure  betrachtet  und  demgemäss  so  nennt.  Diese 
Säure  mttsste  aber  ihrer  Synthese  zufolge  die  Stellung  aa  ' 
und  in  der  That  liefert  sie  sowohl  beim  Erhitzen  für  sich,  als  auch 
mit  Eisessig  nur  sehr  wenig  Picolinsäure  neben  nel  Pyridin. 
Hantzsch  ertheilt  demzufolge  der  Isocinchomeronsäure  die 
Stellung  oLo!  und  deutet  unsere  Beobachtung  dahin,  dass  die 
speciell  zur  Darstellung  der  Monocarbonsäure  verwendete  Isocin- 
chomeronsäure durch  Nicotinsäure  eventuell  von  der  noch  nicht 
isolirten  aß'-  oder  ßß'-  Dicarbonsäure  verunreinigt  war. 

Als  Beweis  der  Identität  seiner  Säure  mit  unserer  Isocin- 
chomeronsäure wird  der  gleiche  Schmelzpunkt  der  freien  Säure 
und  ihres  Chlorids,  sowie  der  Siedepunkt  desselben  angegeben. 
Der  Schmelzpunkt  der  sogenannten  Isocinchomeronsäure  von 
Hantzsch  ist  in  der  That  fast  identisch  mit  dem  unserer  Säure, 
welcher  bei  235—236''  liegt.  Allein  die  von  Hantzsch  selbst 
auf  der  zweiten  Seite  seiner  Abhandlung  erwähnte  ay-Dicarbon- 
säure  von  Ladenburg  ist  doch  gewiss  mit  der  ao^-Säure  nicht 
identisch  und  doch  schmilzt  auch  sie  bei  235**.  Ebenso  verhält  es 
sich  mit  der  Säure  Böttinger's,  welche  allerdings  nach  Laden- 
burg  mit  der  ay-Säure  identisch  sein  soll.  Jedenfalls  verliert 
durch  diese  eine  Thatsache  der  Beweis  fttr  die  Identität  aus  dem 
Umstände,  dass  die  Säuren  bei  derselben  Temperatur  schmelzen, 
seine  ganze  Kraft  und  Stringenz. 

Über  die  Schmelzpunkte  der  Chloride  der  Pyridindicarbon- 
sänre  liegt  noch  zu  wenig  Material  vor,  um  hier  ein  Urtheil  wagen 
zu  dürfen.  Immerhin  scheint  es  uns  nicht  ganz  unmöglich,  dass 
auch  der  Schmelzpunkt  der  Chloride  analog  dem  der  freien  Säuren 
übereinstimmen  könnte,  ohne  dass  deshalb  die  Säuren  identisch 
sein  mttssten. 


1  Berl.  Ber.  1885,  S.  1744. 
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Der  Siedepunkt  des  Chlorids  war  von  uns  nicht  bestimmt 
worden  und  gilt  der  von  Hantzsch  citirte  (284**)  flir  das  Chlorid 
der  a-Pyridindicarbon^äure  von  Ramsay. 

Dem   gegenüber  ist  die   Vermuthung   Hantzsch's^    das$ 
unsere  Säare  nicht  völlig  rein  gewesen  sei,  sondern,  ^-ielleieht 
Nicotinsäure  oder  auch  aß-  oder  |3|5'-Dicarbon8äure   enthalten 
habe,  ziemlich  unwahrscheinlich.  Überhaupt  kann  von  einer  Ver- 
unreinigung im  gewöhnlichen  Sinne  nicht  die  Rede  sein,  weil 
dieselbe  zur  Erklärung  der  obwaltenden  Differenzen  nicht  gentigt. 
Wir  sind  damals  von  8  Grm.  Isocinchomeronsäure  ausgegangen, 
haben  die  Nicotinsäure  vollständig  rein  darstellen  können.  Von 
den  reinen  Säuren  haben  wir  circa  0-6  Grm.  zur  Analyse  ver- 
wendet. Weiterhin  hat  uns  die  Ausbeute  an  Nicotinsäure  gestattet, 
aus  dem  Rest  noch  das  Platindoppelsalz  in  messbarer  Form  dar- 
zustellen und  davon  wieder  0*6  Grm.  zur  Analyse  zu  gebrauchen. 
Bedenkt  man  nun,  dass  8  Grm.  Dicarbonsäure  theoretisch  um 
5*8  Grm.  Nicotinsäure  liefern  können,  dass  weiters  diese  pyro- 
genen  Reactionen  nie  quantitativ  verlaufen  und  dass  endlich  jede 
Darstellung  respective  Reinigung  mit  einer  grossen  Einbusse  an 
analysenreiner  Substanz  verbunden  sind,  so  sprechen  schon  diese 
unserer  Arbeit  entnommenen  Daten  dafür,  dass  die  Nicotinsäure 
respective  die  Nicotinsäure  liefernde  Substanz  in  unserer  Isocin- 
chomeronsäure nicht  sowohl  als  Verunreinigung  im  eigentlichen 
Sinne,  sondern  vielmehr  in  einer  relativ  sehr  bedeutenden  Menge 
hätte  enthalten  sein  müssen. 

Die  beiden  Dicarbonsäuren  wurden  von  uns  in  Form  der 
Bleisalze  von  den  Monocarbonsäuren  getrennnt  und  so  war  es 
daher  sehr  unwahrscheinlich,  dass  dieselben  so  bedeutende 
Mengen  Nicotinsäure  enthielten.  Allein  selbst  wenn  dies  der  Fall 
gewesen  wäre,  käme  die  Nicotinsäure  nur  bei  der  Reinheit  der 
Lutidinsäure,  nicht  aber  bei  der  der  Isocinchomeronsäure  in 
Betracht.  Letztere  wurde  nämlich  mit  Hilfe  ihrer  Schwerlöslich- 
keit in  Wasser  von  der  Lutidinsäure  getrennt  und  in  dem  Masse, 
als  sie  von  dieser  frei  war,  durfte  sie  auch  keine  Nicotinsäure 
enthalten. 

Die  Annahme,  dass  unserer  Säure  ein  Gemenge  von  ««'-  und 
aß'-  oder  aa'-  und  /3ß'-Dicarbon säure,  wäre,  ist  zwar  a  priori  nicht 
«0  unwahrscheinlich,  aber  bei  genauer  Überlegung  er^^aben  sich 
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auch  hier  Schwierigkeiten,  die  auch  diese  VermuthuDg  als  fern 
liegend,  ja  geradezu  unmöglich  erscheinen  lassen.  Bei  einer  so 
eingehenden  Untersuchung  wie  wir  sie  der  Isocinchomeronsäure 
haben  angedeihen  lassen;  konnten  wir  nur  dann  das  Vorhanden- 
jsein  einer  isomeren  Verbindung  in  relativ  bedeutender  Menge 
tibersehen,  wenn  die  beiden  Körper  in  fast  allen  Eigenschaften,  wie 
Löslichkeit,  Schmelzpunkt  u.  s.  w.  übereinstimmen  würden.  Gibt 
man  diesen  Umstand  zu^  so  entfällt  damit  zugleich  jeder  Grund 
zur  Identificirung  der  aaZ-Säure  mit  der  Isocinchomeronsäure. 

So  unwahrscheinlich  also  uns  die  Annahmen  von  Haut  z seh 
erscheinen  mussten,  so  erachteten  wir  es  doch  als  unsere  Pflicht, 
die  Untersuchung  der  Isocinchomeronsäure  in  dieser  Eichtung  zu 
wiederholen,  zumal  wir  noch  im  Besitze  einer  grösseren  Menge 
der  Säure  w«ren.  Diese  Untersuchung  wurde  auch  deshalb  in 
Angriff  genommen,  um  auch  in  Zukunft  gegen  ähnliche  Identi- 
ficiriingen  gesichert  zu  sein. 

Dass  die  Säure  keine  Nicotinsäure  enthält,  konnten  wir  sofort 
<*onstatiren,  indem  wir  dieselbe  mit  Bleizucker  behandelt  haben. 
Im  Filtrat  war  keine  Spur  von  Nicotinsäure  und  enthielt  dasselbe 
tlberhaupt  nur  sehr  minimale  Mengen  organischer  Substanz. 

Der  Nachweis,  dass  die  Isocinchomeronsäure  ein  chemisches 
Individuum  ist  und  dass  die  Nicotinsäure  ein  Zersetzungsproduct 
derselben  ist  und  nicht  von  einer  Verunreinigung  herrührt,  wäre 
schwieriger  geworden,  wenn  wir  nicht  schon  in  unserer  Abhand- 
lung ein  Salz  beschrieben  hätten,  welches  sehr  leicht  und  bequem 
in  messbaren  Krystallen  erhalten  werden  kann.  Es  ist  dies  das 
sauere  Ammonsalz  und  wir  können  es  nicht  lebhaftgenug  bedauern, 
dass  die  Herren  Hantzsch  und  Epstein  sich  dieses  Mittels  zur 
Identificirung  nicht  bedient  haben,  zumal  die  Darstellung  dieser 
Verbindung  fast  ohne  jeden  Verlust  an  Substanz  geschehen  kann. 
Von  diesem  Salze  haben  wir  uns  neuerdings  eine  grössere 
Quantität  dargestellt,  dasselbe  einer  sorgfältigen  Untersuchung 
unterworfen  und  nur  die  grossen,  gut  ausgebildeten  Krystalle 
ausgelöst,  bei  denen  schon  mit  freiem  Auge  eine  Homogeneität 
unverkennbar  war. 

Übrigens  wurden  dieselben  auch  krystallographisch  bestimmt 

und  ihre  Identität  mit  den  in  unserer  ersten  Arbeit  beschriebenen 

nachgewiesen. 

93* 
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Die  weiter  folgenden  Versuche  sind  alle  nur  mit  der  ans 
diesen  Erystallen  hergestellten  Isocinchomcronsänre  angestellt 
worden. 

Bevor  wir  aber  zum  Bericht  Über  diese  Experimente  über- 
gehen, wollen  wir  noch  einige  Beobachtungen  mittheilen  in  Bezog 
auf  die  Darstellung  des  saueren  Ammonsalzes. 

Die  früher  von  uns  angegebene  Methode,  Trocknen  de» 
neutralen  Salzes  bei  lOO"*  bis  zur  Gewichtsconstanz,  ist  za  um- 
ständlich und  langwierig.  Viel  schneller  geht  die  Umwandlung 
des  neutralen  Salzes  vor  sich,  wenn  man  über  dasselbe  bei  lOO""  C. 
trockene  Kohlensäure  streichen  lässt.  Durch  Zufall  sind  wir  aber 
zu  einer  noch  viel  bequemeren  Darstellungsart  des  sauren 
Ammonsalzes  gelangt.  Säuert  man  nämlich  das  neutrale  Sah 
statt  mit  Mineralsänren  mit  Essigsäure  an,  so  erhält  man  nicht  die 
freie  Säure,  sondern  es  entsteht,  wie  die  Analyse  zeigt,  das  saure 
Salz.  Bei  dieser  Gelegenheit  haben  wir  auch  erfahren,  dass  das- 
selbe einen  ganz  constanten  Schmelzpunkt  besitzt,  der  bei  252 
bis  253'  (uncor.)  lag. 

Die  Analyse  dieses  Salzes  ergab  folgendes  Resultat: 

0*8442  Grm.  lufttrockene  Substanz  verloren  bei  IOC*  0-0752  GniL 
Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  C7H4(NH4)N04-4-H^O 

HgO 8-89  8-91 

0*3405  Grm.  bei  IOC)**  getrockneter  Substanz  gaben  46-5  €C.  Stick- 
stoff bei  22«'  G.  und  746-4  Mm. 

In  100  Theilen : 

Gefunden  C7H4(NH4)N04 


N 15-19  15-22 

Nach  dieser  Bemerkung  kehren  wir  zum  eigentlichen  Gregen- 
Stande  unserer  Versuche  zurück.  Das  in  messbarer  Form  krystaUi- 
sirende  saure  Ammonsalz  zeigte  alle  Eigenschaften  dieser  bereits 
in  unterer  ersten  Abhandlung  beschriebenen  Verbindung.  Der 
Schmelzpunkt  der  Krystalle  wurde  bei  253 — 254**  C.  gefunden 
und  enthielten  dieselben  lufttrocken  ein  Molektll  Wasser. 

0-5238  Grm.  lufttrockener  Substanz  verloren  bei  100**  0-0469  Grm. 
"Wasser. 
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In  100  Theilen: 

Gefunden  C7H4(NH2)N04H-H20 

HgO 8-95  8-91 

Die  krystallographische  Bestimmuiigy  welche  Herr  Dr.  Bre- 
zina  zu  unternehmen  die  Güte  hatte^  erwies  die  vollständige 
Identität  dieser  Krystalle  mit  den  bereits  gemessenen  Krystallen 
des  sauren  isocinehomeronsanren  Ammons.  Dr.  Bre'zina  theilt 
ans  darüber  Folgendes  mit. 

Der  neue  Anschnss  ist  identisch  mit  dem  früher  gemessenen. 

Neu  Alt 

bd 010  101  87^6  87"2 

dp 101  111  17-34  17-40 

md 110  101  61-45  61-44 

ad 100  101  57'48  57-22 

mb 110  010  55-19  55-55 

Unter  alt  sind  die  Werthe  Brezina — berechnet  angeftlhrt. 

Die  ans  diesem  krystallographisch  bestimmten  Ammonsalz 
freigemachte  Sänre  zeigte  alle  Eigenschaften  der  Isocinchomeron- 
sänre.  Dieselbe  wnrde  in  zwei  Fractionen  aus  Wasser  umkry- 
stallisirt  und  wurde  ihr  Schmelzpunkt  bei  235 — 236  respective 
236 — 237**  C.  (uncor.)  gefunden.  Im  lufttrockenen  Zustand  ent- 
hielt sie  1 V,  Moleküle  Wasser,  wie  folgende  Bestimmungen  zeigen. 

I.  0-9623  Grm.  lufttrockener  Substanz  verloren  bei  lOO""  0-1322  Grm. 

Wasser. 

II.  0-7220  Grm.  lufttrockener  Substanz  verloren  bei  100**  0-0991  Grm. 

Wasser.  * 

In  100  Theilen: 

Gefunden 

^^ ^ Jp  CtHjNOjH-Ii^H^ 

HgO 13-73  13-72  13-91 

Die  Elementaranalyse  der  Säure  ergab  folgendes  Resultat: 

0-3092  Grm.  trockener  Substanz  gaben  0-5690  Grm.  Kohlensäure  und 

0-0902  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  C7H6NO4 

C 50-18  50-29 

H 3-24  2-99 
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Über  die  Homogeneität  und  Reinheit  dieser  Lsocinehomeron' 
säure  kann  nach  der  Darstellungsart;  die  wir  eingeschlagen 
haben  und  nach  der  Analyse  wohl  kaum  ein  Zweifel  bestehen. 

Die  Säure  gab  beim  Erhitzen  in  der  Betörte  ein  reichliches 
Sublimat  von  Nicotinsäure,  zerfiel  aber  zum  Theile  yollkommen 
und  lieferte  etwas  Pyridin. 

Wir  haben  die  Bildung  der  Nicotinsäure  durch  folgende 
zwei  Versuche  sicher  feststellen  können. 

I.  Versuch. 

Zwei  Grm.  reiner  getrockneter  Isocinchomeronsäure  wurden 
mit  der  zehnfachen  Menge  Eisessig,  dem  einige  Tropfen  Essi^- 
säureanhydrid  zugesetzt  waren,  im  geschlossenen  Rohr  auf  180 
bis  190**  C.  durch  einige  Stunden  erhitzt.  Nach  dieser  Zeit  war 
der  grösste  Theil  der  Isocinchomeronsäure  gelöst.  Um  aber  deo 
letzten  Rest  der  Säure  aufzulösen,  war  es  nöthig^  nochmals  zu 
erhitzen  und  die  Temperatur  während  zwei  Stunden  auf  circa 
230°  zu  steigern. 

Beim  Offnen  des  Rohres  entweicht  etwas  Kohlensäure. 
Pyridin  hat  sich  nicht  einmal  in  kleinen  Mengen  gebildet,  denn 
in  der  mit  Wasser  verdünnten  Reactionsmasse  trat  bei  Zugabe 
von  Ätzkali  kein  Pyridingeruch  auf. 

Der  Röhreninhalt  wurde  in  eine  Schale  umgeleert  und  so 
lange  am  Wasserbade  erhitzt,  bis  die  Essigsäure  ganz  verflüchtigt 
war.  Es  hinterbleibt  ein  schwach  gelblich  gefärbtes  krystalli- 
nisches  Product,  dessen  wässerige  Lösung  durch  Bleizucker  nicht 
gefällt  wird,  mit  Kupferacetat  hingegen  den  lichtgrUnen  krystalli- 
nischen  Niederschlag  der  Nicotinsäure  liefert. 

Nach  zweimaligem  Umkrystallisiren  der  Rohausscheidang 
aus  siedendem  Wasser  erhielten  wir  die  Nicotinsäure  vollkommen 
rein.  Der  Schmelzpunkt  wurde  bei  229 — 230*  C.  gefunden. 

Die  Mutterlauge  von  der  Nicotinsäure  wurde  auf  Pi colinsäure 
genau  untersucht,  jedoch  lieferte  die  bezügliche  Probe  ein  nega- 
tives Resultat. 

Die  Nicotinsäure  wurde  mit  folgendem  Resultate  der  Analyse 
unterworfen. 

0-2800  Grm.  bei  100°  getrockneter  Substanz  gaben  0-6008  Gm. 
Kohlensäure  und  0-1088  Grm.  Wasser. 
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In  lOOTheilen: 

Gefunden  CßHjNOg 

C 58-52  58-53 

H 4-31  4-06 

n.  Versuch. 

O'SOrm.  trockener  ans  dem  gemessenen  Ammonsalz  dar- 
gestellter Isocinchomeronsäure  wurde  in  der  angegebenen  Weise 
behandelt;  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  das  Erhitzen  gleich 
auf  220—  230**  C.  vorgenommen  wurde  und  nur  drei  Stunden 
währte.  Dadurch  war  der  Bttckstand  nach  dem  Abdunsten  der 
Essigsäure  fast  ungeiarbt,  so  dass  eine  quantitative  Bestimmung 
desselben  vorgenommen  werden  konnte. 

Bis  zur  Ge wichtsconstanz  getrocknet  wog  er  0  *  5796  Grm. 
0-8  Grm.  Isocinchomeronsäure  spalten  nun  0-2107  Grm.  Kohlen- 
säure ab  und  mttssten  demgemäss  0*5899  Grm.  Nicotinsäure 
liefern.  Somit  haben  sich  98  *  S^o  ^^^  theoretischen  Ausbeute  an 
Nicotinsäure  gebildet. 

Die  so  gewonnene  Nicotinsäure  wurde  nach  dem  Umkry- 
stallisiren  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst  und  mit  concentrirter 
Platinchloridlösung  versetzt.  Beim  Abdunsten  dieser  Lösung 
bildeten  sich  die  uns  wohlbekannten  charakteristischen  Krystalle 
des  Platindoppelsalzes  der  salzsauren  Nicotinsäure.  Diese  wurden 
gesammelt,  nochmals  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst  und  durch 
langsames  Verdunsten  der  Lösung  über  Schwefelsäure  wieder 
abgeschieden.  Diese  schönen  Krystalle  wurden  vom  Herrn  Dr. 
Brezina  gütigst  einer  krystallographischen  Untersuchung  unter- 
zogen und  er  theilt  uns  darüber  Folgendes  mit. 

Übereinstimmend  mit  den  früher  von  Ditscheiner  und  mir 
untersuchten  Präparaten. 

Neu  Alt 

ac 100  001    73*57    73^55 

am 100  110    57-23    57-20 

äp 100  iil    67-11    67-7 

Unter  Alt  sind  die  Werthe  Ditscheiner  —  gerechnet 
angegeben. 
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0-1642  Grm.  bei  105®  C.  getrockneter  Substenz  g&ben  0-0492  Gmi. 
Platin. 

InlOOTheilen: 

Gefunden  2(C8H5N02-+-HClH-PtCl4 1 

Pt 29-96  29-66 

Die  Wasserbestimmang  lieferte  folgendes  Resultat: 

0-1739  Grm.  lufttrockener  Substanz  verloren  bei  105*  C.  0-0097  GrnL 
Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden     2(C6HftN02-i-HCl)-4-PtCl4H20 1 

H.,0 5-58  5-20 

Durch  diese  beiden  Versuche  ist,  wie  wir  glauben,  der  Nach- 
weis erbracht,  dass  die  Bildung  der  Nicotinsäure  ans  unserer  Ibo- 
cinchomeronsäure  weder  von  einer  verunreinigenden  a^- Säure 
herrühren  kann,  noch  dass  die  Nicotinsäure  von  vorneherein 
unserer  Säure  beigemengt  war. 

Vielmehr  geht  aus  diesen  Thatsachen  hervor, 
dass  die  Isocinchomeronsäure  entweder  die  aß'-  oder 
/3ß'-Pyridindicarbonsäure  ist  nnd  deshalb  nicht  mit 
der  Hantzsch-Epstein'schen  ao/-Dicarbonsäure  iden- 
tisch sein  kann. 

Es  wird  daher  im  Interesse  der  Klarheit  in  der  Literatur 
nothwendig  sein,  dass  die  genannten  Forscher  ihrer  Säure  einen 
anderen  Namen  beilegen. 

Wir  müssen  uns  nur  noch  über  zwei  Paukte  äussern  und 
zwar  erstens  über  die  von  Herrn  Epstein*  neuerdings  versuchte 
Identificirung  der  a«'- Säure  mit  der  a-Pyridindicarbonsäure  von 
Ramsay  und  ferner  über  das  Chlorid  der  Isocinchomeronsäure. 

Was  nun  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  gestehen  wir,  dass  wir 
in  dem  Zurückgreifen  auf  die  Säuren  von  Ramsay  keinen  Fort- 
schritt zu  erblicken  vermögen.  Die  Säuren  sind  zu  wenig  scharf 
charakterisirt,  als  dass  man  sich  mit  einigem  Erfolg  auf  eine 
Identificirung  einlassen  könnte.  Wir  haben  es  ausdrücklich  in 
unserer  Abhandlung  ausgesprochen,  dass  keine  der  Ramsay'- 


1  Pt  =  194-4. 

2  Inaugural  Diss.  Leipzig  1885.  Ann.  Ch.  Pharm.  231.  S.  1. 
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scheu  Säuren  ganz  rein  gewesen  sein  dürfte*  Auch  kam  es  uns 
nicht  so  sehr  auf  die  Identificirung  der  Säuren  an  sondern  viel- 
mehr auf  den  Nachweis,  dass  Bamsay  kein  Picolin,  sondern 
Lntidin  oxydirt  hat.  Andererseits  lässt  uns  die  Gleichheit  des 
Ausgangsmaterials  verbunden  mit  seinen  Angaben  noch  jetzt  die 
Annahme  sehr  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  die  beiden  in  der 
ersten  Abhandlung  erwähnten  Dicarbonsäuren  nicht  ganz  reine 
Isocinchomeronsäure  respective  Lutidinsäure  waren.  Der  einzige 
Umstand,  der  von  Epstein  gegen  die  Identität  der  a-Pyridin- 
dicarbonsäure  mit  der  Isocinchomeronsäure,  falls  letztere  in  der 
That  Kicotinsäure  liefern  sollte,  geltend  gemacht  wird,  ist  der, 
dass  Ramsay  beim  directen  Erhitzen  als  Zersetzungsproducte 
der  Säure  nur  Pyridin  und  Kohlensäure  und  keine  Monocarbon- 
säure  beobachtet  hat.  Dass  die  Pyridindicarbonsäure  («•  Pyridin- 
dicarbonsäure  der  zweiten  Abhandlung)  bei  der  Zersetzung 
Kohlensäure  und  Pyridin  liefert,  ist  in  der  That  von  Eamsay 
beobachtet  worden. 

Bamsay  hat  also  die  Entstehung  einer  Monocarbonsäure 
nicht  beobachtet;  aber  dass  unter  gar  keinen  Umständen  daraus 
eine  solche  erhalten  werden  kann,  wie  Epstein  behauptet,  ist 
ein  Schluss,  der  unserer  Ansicht  nach  hier  nicht  statthaft  ist. 
Dazu  wäre  vorerst  der  Beweis  noth wendig,  dass  Bamsay  über- 
haupt darauf  ausging  eine  Monocarbonsäure  zu  erhalten.  Bei 
Ramsay  ist  von  darauf  abzielenden  Versuchen  nicht  die  Bede, 
vielmehr  scheint  aus  dem  Wortlaute  der  betreffenden  Stellen  in 
der  Originalabhandlung  hervorzugehen,  dass  ihm  der  Zerfall  in 
Kohlensäure  und  Pyridin  nur  als  Beweis  dienen  sollte  für  die 
Constitution  als  Pyridindicarbonsäuren  und  dass  die  theoretischen 
Betrachtungen,  die  wir  heute  damit  verbinden,  ihm  ganz  fern 
lagCD.  Wir  müssen  heute  nachweisen,  dass  unter  allen  Umständen 
nur  Pyridin  entstehe,  während  er  sich  damit  begnügte,  zu  con- 
statiren,  dass  sich  Pyridin  überhaupt  bilde.  Das  ist  ein  wesent- 
licher Unterschied,  den  Epstein  nach  unserer  Ansicht  übersehen 
hat  und  der  es  begreiflich  erscheinen  lässt,  wenn  Bamsay  die 
eventuell  entstehende  Monocarbonsäure  nicht  beachtet  hat. 

Die  auf  a- Pyridindicarbonsäure  bezügliche  Stelle  der 
Bamsay'schen  Originalabhandlung  lauten  in  wörtlicher  Über- 
setzung : 
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Phil.  Mag.  V.,  Ser.  4,  Seite  245  „Wird  sie  auf  ihren  Schmelz- 
punkt erhitzt,  so  zersetzt  sie  sich  in  Kohlensäure  und  Pyridin; 
ihre  Formel  ist  daher  zu  schreiben  C5H3N(COOir)j". 

Der  Sinn,  den  Ramsay  mit  dieser  Reaction  verband,  erhellt 
noch  viel  besser  aus  dem  Umstände,  dass  er  bei  der  ß-  und  7- 
Pyridindicarbonsäure  constatirt,  dass  sie  sich  bei  der  Temperatur 
des  siedenden  Schwefels  in  Kohlensäure  und  Pyridin  zersetzen. 
Ausserdem  findet  er  es  gar  nicht  auffällig,  dass  (Phil.  Mag.  V., 
Ser.  6,  Seite  24)  „die  v-Pyridindicarbonsäure  wie  ihre  beiden 
anderen  Isomeren  sich  beim  Erhitzen  auf  241 — 245®  in 
Pyridin  und  Kohlensäure  zersetzt".  Hätte  dieser  Ausdruck  bei 
Ramsay  die  Bedeutung,  die  ihm  Epstein  zuschreibt,  so  müssten 
sich  drei  isomere  Dicarbonsäuren  in  dieser  Richtung  unter- 
scheiden. Es  ist  also  evident,  dass  Ramsay  nur  sagen  will:  die 
drei  Säuren  entwickeln  beim  Erhitzen  auf  ihren  Schmelzpunkt 
Kohlensäure  und  es  tritt  dabei  Pyridingeruch  auf  und  sind  daher 
als  Pyridindicarbonsäuren  zu  betrachten. 

Eine  vollständige  Identificirung  mit  den  Ramsay'scheD 
Säuren  halten  wir,  wie  bereits  wiederholt  hervorgehoben  warde, 
weder  fUr  möglich  noch  für  nützlich.  Anderseits  glauben  wir  noch 
jetzt,  dass  die  Wahrscheinlichkeit  für  unsere  ursprüngliche 
Ansicht  eine  viel  grössere  ist  als  die  für  die  von  Epstein  ver- 
suchte Identificirung  der  «-Pyridindicarbonsäuren  mit  seiner  aaf- 
Dicarbonsäure. 

Während  Epstein  die  Identität  der  ««'- Säure  mit  unserer 
Isocinchomeronsäure  nicht  mehr  so  sicher  behauptet  und  sie  von 
gewissen  Bedingungen  abhängig  macht,  nennt  EngelmannMn 
einer  gleich  daraufifolgenden  Abhandlung  die  ao/-Säure  wieder 
schlechtweg  Isocinchomeronsäure. 

Mit  dem  Namen  Isocinchomeronsäure  kann  nur  die  von  uns 
dargestellte,  bei  der  Spaltung  Nicotinsäure  liefernde,  von  der 
«o/  Säure  verschiedene  Pyridindicarbonsäure  bezeichnet  werden. 

In  unserer  ersten  Abhandlung  haben  wir  auch  das  nach  der 
Vorschrift  von  Ramsay  dargestellte  Chlorid  der  IsocinchomeroD- 
säure  erwähnt.  Dabei  haben  wir  nur  soviel  an  Reactionsproduct 


1  Ann.  Ch.  Pharm.  231.  S  55. 
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erhalten,  dass  wir  den  Schmelzpunkt,  welcher  bei  59*8*  C.  lag, 
bestimmen  konnten.  Da  dieser  Schmelzpunkt  aber  einen  Haupt- 
grund für  die  Identificirung  der  «öZ-Dicarbonsänre  mit  der  Iso- 
einchomeronsäure  abgab,  so  haben  wir  die,  Darstellung  des 
Chlorids  der Isocinchomeronsäure wiederholen zumtissen geglaubt. 
Dieselbe  geschah  in  gewöhnlicher  Weise  mit  PCI5  und  nach  dem 
Verjagen  des  Phosphoroxychlorids  wurde  das  Chlorid  abdestillirt. 
Dabei  zersetzte  sich  ein  grosser  Theil  und  das überdestillirende 
Product  erstarrte  beim  Stehen  zu  kleinen  feinen  strahlig  gruppirten 
Nadeln,  die  nach  dem  Abpressen  den  Schmelzpunkt  57—59**  C. 
besassen. 

Eine  Analyse  war  bei  der  geringen  Menge  nicht  möglich, 
und  wir  konnten  ausser  dem  Schmelzpunkt  nur  noch  constatiren 
dass  die  Substanz  chlorhaltig  ist  und  dass  sie  sich  mit  heissem^ 
Wasser  zersetzt. 

Wir  müssen  daher  auch  hier  unsere  Behauptung,  dass  die 
nach  derselben  Methode  unter  ganz  gleichen  Bedingungen  dar- 
gestellten Chloride  der  Isocinchomeronsäure  und  der  a-Pyridin- 
dicarbonsäure  fast  bei  der  gleichen  Temperatur  schmelzen,  voll- 
kommen aufrecht  erhalten. 


Da  die  Isocinchomeronsäure  aus  den  dargelegten  Gründen 
mit  der  aa^-Pyridindicarbonsäure  nicht  identisch  ist,  so  sind  die 
folgenden  Dicarbonsäuren  als  feststehend  zu  betrachten : 

Schmelzpunkt 

Chinolinsäure (a,  ;3)  222—225 

Isocinchomeronsäure (a,  ßO  oder  {ßß^  236—237 

Cinchomeronsäure (ß?  v)  249 

Lutidinsäure («>  v)  219  •  5 

Hantz-Epstein'sche  Säure  .  .(a^t/)  236 


o 
o 

o 
o 

o 


Wie  schon  hervorgehoben  wurde,  bieten  die  Schmelzpunkte  * 
beziehungsweise  Zersetzungspunkte  der  Dicarbonsäuren,  sowie 
die  Beschreibung  ihrer  äusseren  Eigenschaften  und   die  ihrer 


1  Die  Schmelzpunkte  sind  theilweise  nach  unserer  Erfahrung  auch 
von  der  Art  des  Erhitzens  abhängig. 
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Salze,  welche  in  der  Regel  als  seideglänzende  Nadeln^  kreide- 
weisse  Krystalle,  kurze  Prismen  etc.  etc.  angegeben  werden, 
keine  ausreichenden  Anhaltspunkte  flir  die  Identificirung  zweier 
zu  vergleichender  Säuren.  Als  wichtigstes  und  öfter  einzig  sicheres 
Unterscheidungsmittel  kann  nur  die  krystallographische  Unter- 
suchung der  Salze  und  die  Spaltung  in  Monocarbonsäuren  dienen. 
Die  von  uns  als  Lutidinsäure  seinerzeit  beschriebene  Pyridin- 
di  carbonsäure  ist  zwar  durch  ihren  Zerfall  in  Isonicotinsänre 
charakterisirt,  aber  leider  konnten  wir  von  den  Salzen  keines  in 
messbarer  Form  erhalten. 

Um  diesen  Mangel  zu  bebeben,  haben  wir  das  Stndiam  der 
Salze  der  Lutidinsäure  in  dieser  Richtung  wieder  aufgenommen 
und  werden  mit  Hilfe  eines  krystallographisch  bestimmten  Salzes 
der  Lutidinsäure  eine  vergleichende  Untersuchung  aller  jener 
Säuren  unternehmen^  welche  nach  der  Vermuthung  von  Laden- 
burg ^  mit  der  Lutidinsäure  identisch  sein  sollen  und  es  ans 
theoretischen  Gründen  sein  mttssten. 

Über  diese  schon  ziemlich  vorgeschrittene  Untersuchung 
hoffen  wir  bald  berichten  zu  können. 


1  Berl.  Ber.  1885,  S.  916  u.  1593. 
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Über  ein  Verfahren  zum  quantitativen  Nachweise 

von  Methoxyl. 

Von  Dr.  S.  Zelsel. 
(Aus  dem  chemischen  Laboratorium  des  Prof.  A.  Lieben.) 

(Mit  1  Tafel.) 

Unter  den  genauer  studirten  Pflanzenstoffen  ist  eine  recht 
ansehnliche  Zahl  von  Substanzen  zu  finden;  die  sich  durch  ihr 
Verhalten  gegen  Halogenwasserstoffsäuren  und  ihre  sonstigen 
Metamorphosen  mehr  oder  weniger  leicht  als  Methoxylverbindun- 
gen  haben  erkennen  lassen,  und  die  fortschreitende  Phytochemie 
wird  die  Zahl  dieser  natürlich  vorkommenden  Methyläther  wohl 
noch  bedeutend  vermehren. 

In  vielen  Fällen  hat  sich  die  Untersuchung  solcher  Natur- 
producte  ziemlich  schwierig  gestaltet.  Es  bedurfte  oft  weiter  und 
vielverschlungener  Umwege,  bis  es  nachzuweisen  möglich  war, 
dass  —  abgesehen  von  der  Function  der  anderen  Atome  im 
Moleküle  dieser  Verbindungen  —  einige  Sauerstoff  und  Kohlen- 
stoffatome und  wie  viele  derselben  als  Methoxyle  darin  vorhanden 
seien.  Eine  genaue  und  handliche  Methoxylbestimmungsmethode, 
die  zugleich  unabhängig  ist  von  der  mitunter  unbequemen  physi- 
kalischen Beschaffenheit  und  der  oft  sehr  hinderlichen  grossen 
Veränderlichkeit  der  entmethylirten  Verbindungen,  scheint  mir 
für  das  Studium  solcher  Pflanzenstoffe  und  ihrer  Abkömmlinge 
von  einigem  Nutzen  zu  sein  und  selbstverständlich  auch  für  die 
Untersuchung  analoger  künstlich  herstellbarer  Verbindungen. 

Diese  Erwägung  hat  mich  veranlasst,  die  in  Folgendem 
beschriebene  Methoxylbestimmungsmethode,  zu  deren  Ausarbei- 
tung ich  durch  die  noch  nicht  abgeschlossene  Untersuchung  des 
Colchicins  veranlasst  worden  bin,  gesondert  zu  veröffentlichen. 
Schon  der  allgemein  übliche  qualitative  Nachweis  von  Methoxyl- 
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—  Bildung  von  Halogeumethyl  beim  Erhitzen  des  Probeobjectes 
mit  Halogenwasserstoffsäuren  —  wies  mich  auf  den  Weg,  den 
ich  zur  Erreichung  meines  Zieles  einzuschlagen  hatte.  Beim 
Studium  der  einschlägigen  Literatur  hat  sich  mir  bald  die  Über- 
zeugung aufgedrängt,  dass  die  Jodwasserstoffsäure  wohl  am 
leichtesten  und  sichersten  die  Methylabspaltung  bewirken  durfte. 
Thatsächlich  widersteht  keiner  von  den  zahlreichen  Methyläthem, 
die  als  Objecte  zu  meinen  Versuchen  dienten,  der  Wirkung  der 
kochenden  Jodwasserstoffsäure.  Ohne  Ausnahme  wird  Jodmethyl 
gebildet.  Die  Reaction  verläuft,  wie  ich  weiterhin  zeigen  werde, 
sehr  leicht  und  ist  nach  kurzer  Zeit  vollkommen  beendet. 

Das  hiebei  entstehende  Methyljodid  als  solches  quantitativ 
zu  bestimmen,  schien  mir  bei  seiner  bekannten  Flüchtigkeit  und 
merklichen  Löslichkeit  in  Wasser  ziemlich  misslich  und  liess  keine 
befriedigende  Genauigkeit  erwarten.  * 

Es  ist  nicht  neu,  dass  viele  Halogenverbindungen  der 
aliphatischen  Keihe  sich  verhältnissmässig  leicht  mit  alkoholischer 
Silbernitratlösung  unter  Bildung  von  Halogensilber  umsetzen.  Ich 
habe  nun  mit  gutem  Erfolge  versucht,  das  Jodmethyl,  so  wie  e^ 
entsteht,  als  Dampf  in  alkoholische  Silbernitratlösung  einzuleiten, 
um  so  eine  äquivalente  'Fällung  von  Jodsilber  zu  erhalten.  Das 
Gewicht  des  Jodsilbers  ist  nun  das  Mass  für  die  Menge  des  ent- 
standenen Methyljodids  und,  da  dieses  durch  die  Jodwasserstoff- 
säure nur  aus  den  vorhandenen  Methoxylen  gebildet  werden 
kann,  auch  das  Mass  für  den  Methoxylgehalt  der  Probesabstanz. 
Damit  erscheint  die  Bezeichnung  des  Verfahrens  als  Methoxyl- 
bestimmungsmethode  gerechtfertigt. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  bei  der  Aasfllhrang  der 
Bestimmungen  bediene,  ist  folgendermassen  zusammengesetzt:  An 
einem  mit  Wasser  von  40"* — 50®  gespeisten  RttckflussktLhler  ist 
ein  Kölbchen  von  30 — 35  Cc.  Inhalt  befestigt,  an  dessen  Halse 


1  Krell  (Berl.  Ber.  VI.  1310)  sowie  Grodzki  und  Krämer  fihid. 
VII.  1494)  erhielten  bei  ihrer  Analyse  des  Holzgeistes  nie  mehr  als  circa  92 
Procent  des  theoretisches  Betrages  von  Methyljodid,  wenn  sie  Jodphosphor 
auf  5  Cc.  reinen  Methylalkohols  einwirken  Hessen,  und  noch  weniger,  wenn 
HJ  statt  Jodphosphor  angewendet  wurde.  In  meinen  Falle  würde  die 
Messung  des  Methyljodids  ein  gewiss  noch  ungünstigeres  Resultat  ergeben. 
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■ 

in  der,  aus  der  beigelegten  Zeichnung  ersichtlichen  Weise,  ein 
knapp  vor  der  Löthstelle  verengtes  Seitenrohr  zum  Zuleiten  vonCO^ 
oder  eines  anderen  indifferenten  Gases  angelötbet  ist.  Das  obere 
Ende  des  Kühlrohres  ist  erweitert,  um  vermittels  eines  einfach 
gebohrten  Korkes  einen  Geissler'schen  Kaliapparat  anzusetzen. 
Der  Kaliapparat  ist  mit  Wasser  geftillt,  in  welchem  y^ — 7«  ^^'^^ 
amorphen  Phosphors  suspendirt  worden  ist.  Er  steht  während 
des  Versuches  in  einem  auf  circa  50 — 60*  C.  zu  haltenden  Wasser- 
bade und  dient  dazu  den  durchstreichenden  Jodmethyldampf  von 
mitgerissener  Jodwasserstoffsaure  und  von  Joddampf  zu  befreien. 
Er  versieht  diesen  Dienst  auch  in  ganz  vortrefflicher  Weise. 
An  diesen  Waschapparat  ist  vermittels  Kork,  sowie  es  die 
Zeichnung  zeigt,  ein  rechtwinklig  gebogenes  Glasrohr  angesetzt. 
Dieses  leitet  den  Dampf  des  Jodmethyls  bis  an  den  Boden  eines 
«SO  Cc.  fassenden  Kolbens,  in  welchem  50  Cc,  alkoholischer 
Silbernitratlösung  enthalten  sind.  Es  geht  durch  die  eine  Bohrung 
eines  in  den  Kolben  eingesetzten  Korkes,  in  dessen  zweiter  ein 
doppelt  rechtwinklig  gebogenes  Glasrohr  eingefügt  ist.  Der 
kürzere  Schenkel  des  letzteren  mündet  unterhalb  des  Korkes, 
der  längere  reicht  bis  auf  den  Boden  eines  zweiten  kleineren 
Kölbchens,  in  welchem  sich  25  Cc.  alkoholischer  Silbernitrat- 
lösung befinden.  Bezüglich  anderer  Details  verweise  ich  auf  die 
beigelegte  Zeichnung, 

Die  Jodwasserstoffsäiire,  deren  ich  mich  bediente,  war  ver- 
mittels Phosphor  dargestellt  und  besass  bei  Zimmertemperatur  die 
Dichte  1-68.*  Die  Silbernitratlösung  wurde  bereitet,  indem  je 
2  Theile  des  geschmolzenen  Salzes  in  je  5  Theilen  Wasser  gelöst 
und  zur  kalten,  nöthigenfalls  filtrirten  Lösung  je  45  Cc.  käuflichen 
absoluten  Alkohols  zugemischt  wurden.  Es  ist  nicht  räthlich,  käuf- 
lichen 90-procentigen  Alkohol  zu  verwenden,  da  dieser  eine 
weniger  haltbare  Lösung  gibt.  Eine  so  bereitete  Silberlösung  hält 
sich  in  gut  verschlossenen  Gefässen  an  dunklem  Orte  ziemlich  gut 
—  eine  Woche  und  länger.  Hat  sich  nach  einiger  Zeit  oder  bei 
Anwendung  eines  weniger  reinen  Alkohols  ein  geringer  dunkler 


1  Die  vermittels  Ho  S  bereitete  ist  nicht  verwendbar,  da  sie  nicht  gut 
von  Schwefelverbindungen  zu  befreien  ist,  welche  Anlass  zur  Bildung  von 
Schwefelwasserstoflf  und  weiterhin  von  Schwefelsilber  geben. 
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Bodensatz  ausgeschieden;  so  genügt  blosses  Filtriren,  am  die 
Lösung  wieder  fllr  mehr  als  eine  Woche  klar  zu  erhalten. 

Die  Ausführung  des  Versuches  gestaltet  sich  nun  recht  ein- 
fach. Der  vollständig  zusammengestellte  Apparat  wird  auf  dichten 
Schluss  geprüft,  die  beiden  Kolben  mit  Silberlösung  gefllUt,  das 
Kochkölbchen  mit  02 — 03  Grm.  der  zu  prüfenden  Substanz  und 
10  Cc.  Jodwasserstoflfsäure  beschickt,  an  den  Apparat  wieder 
angefügt  und  im  Glycerinbade  bis  zum  Sieden  des  Inhaltes 
erhitzt,  während  gewaschenes  Kohlendioxyd  —  etwa  3  Blasen 
in  2  Secunden  —  durch  den  Apparat  streicht,  durch  den  Kühler 
aber  laues  Wasser  fliesst  und  das  Wasserbad,  in  welchem  der 

Kaliapparat  hängt,  erwärmt  wird. 

.« 

Sehr  bald  bemerkt  man  einen  dünnen  gelblichen  Überzug 
in  dßm  Rohre,  das  in  die  Silberlösung  des  ersten  Kolbens  ein- 
taucht. Es  dauert  indess  15 — 20  Minuten,  vom  Beginne  des 
Siedens  der  Jodwasserstoffsäure  gerechnet,  bevor  sich  die  Silbcr- 
lösung  zu  trüben  beginnt.  Einmal  begonnen,  nimmt  die  Trübung 
sehr  rasch  bis  zum  Undurchsichtigwerden  der  Flüssigkeit  zu.  Der 
Niederschlag  ist  indess  nicht  Jodsilber,  sondern  eine  weisse 
deutlich  krystallinische  Verbindung  von  Silberjodid  mit  Silber- 
nitrat, die  ich  bloss  qualitativ  analysirt  habe.  Der  Niederschlag 
bleibt  oft  bis  zum  Ende  der  Operation  weiss.  Nur  bei  methoxyl- 
reicheren  Substanzen  hat  er  sich  im  weiteren  Verlaufe  des  Ver- 
suches gelblich  gefärbt.  Der  Inhalt  des  zweiten  vorgelegten 
Kölbchens  bleibt  fast  immer  vollständig  klar.  Nur  in  wenigen 
Fällen  war  beim  Vermischen  desselben  mit  Wasser  nach  beendeter 
Operation  ein  schwaches  Opalisiren  bemerkbar.  Noch  seltener 
war  während  des  Versuches  in  diesem  Kölbchen  eine  eben  sicht- 
bare Trübung  aufgetreten.  Das  Jodmethyl  wird  demnach  schon 
im  ersten  Kolben  vollständig  zurückgehalten  und  setzt  sich  hier 
momentan  mit  dem  Silbemitrat  um.  Denn  sonst  mttsste  das  fort- 
während hindurchstreichende  Kohlendioxyd  merkliche  Mengen 
dieses  so  leicht  flüchtigen  Körpers  in  den  zweiten  Kolben  ftthren 
und  hier  eine  nicht  zu  übersehende  Menge  Jodsilber,  respeetive 
Jodsilber-Silbernitrat  fällen.  Dass  sich  der  Niederschlags  im  ersten 
Kolben  nicht  momentan,  sondern  allmälig  bildet,  bin  ich  geneigt, 
der  Löslichkeit  der  Doppelverbindung  in  überschüssiger  alkoholi- 
scher Silbernitratlösung  zuzuschreiben.   Für   diese  Löslichkeit 
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spricht  ein  UmstaDd,  auf  den  ich  noch  zn  sprechen  komme.  Das 
Ende  des  Versuches  ist  sehr  scharf  daran  za  erkennen^  dass  die 
Flüssigkeit  im  ersten  Kolben  sich  vollständig  über  dem  Nieder- 
schlage klärt. 

Bei  den  meisten  Bestimmungen  verstrichen  1  y^ — 2  Stunden 
vom  Beginne  des  Siedens  der  Jodwasserstoffsäure  bis  zum  Klar- 
werden der  Silberlösung.  Selten  wurden  27,  Stunden  hiezn  in 
Anspruch  genommen. 

Nun  werden  die  beiden  Yorlegkolben  sammt  Zuleitungsrohr 
vom  Kaliapparate  abgenommen,  der  Inhalt  des  zweiten  mit  der 
fünffachen  Menge  Wasser  verdünnt  nnd,  falls  nach  mehreren 
Minuten  dadurch  keine  Trübung  entsteht,  weiter  nicht  berück- 
sichtigt. Von  den  Glasröhren  wird  der  anhaftende  Niederschlag 
vermittels  Feder  und  Spritzflasche  in  ein  etwa  200  Cc.  fassendes 
Becherglas  gebracht.  Dieser  Theil  des  Niederschlages  ist  immer 
etwas  dunkel  gefärbt  gewesen  —  vielleicht  in  Folge  einer  Ver- 
unreinigung der  Jodwasserstoffsäure  mit  Phosphorwasserstoff.  Es 
scheint  dies  jedoch  ftlr  die  Bestimmung  von  keinem  Belang  zu 
sein.  Die  alkoholische  Flüssigkeit  wird  sodann  vom  Silberjodid- 
Silbemitrat  in  ein  Becherglas  von  0*5  Liter  Capacität  decantirt, 
noch  zwei-  bis  dreimal  je  beiläufig  30  Cc.  Wasser  hinzugefügt^ 
umgeschwenkt,  1  Minute  oder  2  absetzen  gelassen  und  von  dem 
sich  dabei  bildenden  gelben  Jodsilber  abgegossen.  Das  im  Kolben 
verbliebene  Jodsilber  wird  ins  kleinere  Becherglas  gebracht;  dazu 
20  Cc.  verdünnter  Salpetersäure  und  warm  gestellt.  Die  Flüssig- 
keit im  grösseren  Becher  wird  noch  mit  Wasser  versetzt,  bis  das 
Volum  etwa  300  Cc.  beträgt  und  2  bis  3  Tropfen  verdünnter 
Salpetersäure  hinzugefügt;  hierauf  zum  Abdampfen  des  Alkohols 

erhitzt. 

Die  klare  alkoholische  Flüssigkeit,  die  vom  Niederschlage  im 
Kolben  abgegossen  wird,  nimmt  beim  Vermischen  mit  Wasser 
ein  milchig-trübes  Aussehen  an;  es  scheidet  sich  Jod silber  aus. 
Bei  zu  weit  gegangener  Einengung  vermindert  sich  die  Menge 
des  ausgeschiedenen  Niederschlages  wieder.  Dies  veranlasst  mich 
zu  glauben,  dass  das  Jodsilber  sich  in  concentrirterer  Silber- 
nitratlösung löst.  Es  geht  darum  nicht  an,  mit  erheblich  weniger 
als  der  angegebenen  Wassermenge  auszukommen.  Ja  man  muss, 
da  mit  dem  Alkohol  auch  ein  beträchtlicher  Theil  des  Wassers 

SiUb.  d.  inat]iem.-nfttttrw.  Cl.  XCil.  Bd.  II.  Abth.  ^^ 
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fortgeht,  nach  dem  Verschwinden  des  Alkoholgeraches  wieder 
bis  auf  das  angegebene  Volum  Wasser  hinzngetzen  und  falls  sieh 
die  Flllssigkeit  wieder  getrübt  hat,  noch  eine  halbe  Stnnde  bei 
aafgelei2;tem  Uhrglase  weiter  erhitzen.  Nur  so  kann  man  trübes 
Filtriren  und  Verlust  an  Jodsilber  vermeiden.  Den  Alkohol  über 
der  Hauptmenge  des  Niederschlages  wegzudampfen,  habe  ich 
vermieden,  um  diesen  nicht  nnnöthiger  Weise  durch  etwa  ein- 
tretende Keductionsvorgänge  mit  metallischem  Silber  zu  ver- 
unreinigen. Aber  auch  die  kleine  Menge  Jodsilber,  die  sich  im 
grösseren  Becherglase  befindet,  wird  vor  Nachdunkeln  während 
des  Abdampfens  ziemlich  geschützt,  wenn  man,  wie  angegeben, 
eine  sehr  kleine  Menge  Salpetersäure  hinzusetzt  Grössere  Mengen 
Salpetersäure  müssen  hier  vermieden  werden,  denn  die  Bildung 
von  Cyansilber  wäre  unter  diesen  Umständen  nicht  ausgeschlosseu. 
Weiss  man  doch,  dass  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf 
Alkohol  und  andere  organische  Substanzen  auch  Blausäure  ent- 
stehen kann. 

Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Jodsilber  scheint  eine  andere 
physikalische  Beschaffenheit  zu  haben  als  das  auf  die  gewöhnliche 
Weise  gefällte.  Es  ist  absolut  nicht  lichtempfindlich.  Unter  dem 
Mikroskope  zeigt  es  oft  noch  die  prismatischen  Formen  der 
Doppelverbindung,  durch  deren  Zersetzung  es  entstanden  ist 

Das  Jodsilber  wird  in  der  üblichen  Weise  zur  Wägung 
gebracht 

In  folgender  Tabelle  sind  die  von  mir  erhaltenen  Zahlen  und 
die  correspondirenden  theoretischen  Werthe,  sowie  Angaben  über 
die  Provenienz  der  Versuchspräparate  zusammengestellt 

Colonne  I  enthält  Namen  und  Formeln  der  Verbindungen, 
II  die  Versuchsnummer,  III  die  angewandte  Menge  Substanz, 
IV  das  erhaltene,  V  das  berechnete  Ag  J,  VT  die  gefundene,  VQ 
die  theoretische  Menge  Methoxyl  in  Procenten,  VDI  die  Pro- 
venienz. Die  grössere  Zahl  der  Präparate  ist  von  den  Herren, 
deren  besonderer  Güte  ich  sie  verdanke,  gelegentlich  ihrer  ein- 
schlägigen Untersuchungen  analysirt  und  für  rein  befunden  worden. 
Das  GodeYn  und  Narkotin  waren  durch  sorgfältige  Reinigung  von 
Handelspräparaten  gewonnen  worden.  Das  Chinin  fällte  ich  als 
wasserfreie  Verbindung  nach  Hesse  aus  „Rörner'schem  Normal- 
chininsulfat". 


über  ein  Verfuhren  zum  quantitativen  Nachweise  v.  Methozyl.  1437 


« 

• 

• 

0) 

a> 

« 

• 

S 

• 

^ 

•aM 

■M 

tflV 

»O 

'Ö 

'Ö 

^ 

s 

s 

« 

a 

Q? 

« 

> 

*5 

o 

OD 

o 

00 

• 

bß 

• 

0 

a 

» 

00    o 

a 

•VN 

a 

o 

u 

*■* 

^^ 

m^* 

flS 

00 

*© 

a,Z 

00 

00 

QJ 

o 

o 

^9 

»4 

ts 

^ 

i^. 

»O 

rs 

^ 

^ 

^^^ 

• 

• 

0« 

OQ 

O 

• 

h^ 

'S 

'o 

• 

• 

fr« 

• 

»4 

• 

• 

• 

n 

• 

SS 

• 

La 

'3 

Q 

Q 

p 

Q 

£ 

Q 

Q 

^^^1-v^ 

Q 

P 

tz3 

o 

CO 

lA 

oa 

t* 

04 

CO 

'^ 

s 

CO 

05 

a 

o 

-* 

CO 

-^ 

lA 

»A 

CO 

t^ 

r- 

00 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

> 

SS 

t*» 

r>- 

•^ 

C^ 

^ 

o 

»A 

CO 

00 

05 

(N 

CO 

rH 

rH 

rH 

CO 

tH 

CO  CO 

t«- 

r- 

c£' 

kA 

04 

05  oq 

o 

O  t^ 

CO 

CO 

öco 

T^ 

co 

CO 

»A 

-<* 

04  -**< 

tH 

<^  04 

00 

04 

^ 

•        « 

• 

• 

• 

• 

• 

•        • 

• 

•            • 

• 

• 

eh  CO 

CO 
CO 

05 

S 

oo 

»A 

CO  CO 

00 

05 

CO  CO 

t^ 

^ 

Oi 

CO 

<3> 

-^  t- 

04 

kA 

05 

CO 

COO) 

rH 

CO 

00 

O 

^5 

SS 

04  1-H 

S 

o 

> 

•^o 

05 

s 

"^ 

CO 

CO 

§4 

»A  r* 

1-1 

t*»  o 

T}4 

04 

rH 

"f 

tH  tH 

»AQO 

CO 

04 

oo 

6 

6 

6 

6 

6 

66 

6 

•           • 

OO 

6 

6 

CO  CO 

s 

s 

o 

$ 

$ 

iH»A 
05  »^ 

CO 

M4  04 

05  CO 

04 

05 

s 

> 

TU  O 

GO 

l-'- 

-«J< 

»A 

xA 

•^co 

04 

•^  CO 

00 

05 

!>►  lO 

-* 

lA 

04 

rH 

"^ 

1-«  lH 

(^ 

«AOO 

CO 

^H 

•               V 

* 

• 

• 

« 

• 

•      • 

• 

•            • 

« 

• 

oo 

O 

O 

O 

o 

o 

OO 

o 

OO 

o 

o 

<MCO 

•«*< 

o 

t* 

o 

8 

'^*<C0 

eo 

04  t- 

00 

s 

Oi  ^ 

CO 

t: 

^ 

rH 

53S 

rH 

05  ■«* 

»H 

5 

OD  ^ 

CO 

o 

o« 

t- 

a> 

OirH 

t«- 

OD 

(N  04 

(N 

GM 

<N 

04 

(N 

▼H  04 

»H 

1-H  CO 

04 

04 

66 

6 

6 

6 

6 

6 

66 

6 

*           • 

OO 

■ 

o 

6 

e*e 

Q*« 

«•« 

w 

09 

00 

'^ 

lA 

CO 

t^  t» 

oo 

05  Od 

o 

»•^ 

rH  tH 

tH 

rH 

4 

^^ 

''^^-'' 

'-'-  ■ 

.-»^s— . 

'"*^**^ 

'*''"■** 

"'"'^^ 

'"*^*^ 

na 

«0, 

So" 

5o 

o 

o 

91 

525 

So 

o 

o 

w 
o 

o" 

OD       «9 

tö:=r 

»-4 

3-S 

=  9. 

CO 

SS 

'5W 

o 

Ol 

SO 

.Siz; 

■SS, 

>^  ^ 
ja    ^ 

ü 

^^ 

S 

94* 


1438  Zeisel.  Ober  ein  Verfahren  z.  quantitativen  Nachweise  etc. 

Von  allen  Verbindungen,  deren  Methoxylgehalt  ich  bestimmt 
habe,  ist  die  Zahl  der  Methoxylgruppen  im  Moleküle  bereite 
bekannt,  die  Substanzen  demnach  zu  Beleganalysen  geeignet 
Die  Constitution  des  Papaverins  und  der  Papaverinsäure  ist  erst 
neuerdings  durch  die  schönen  Arbeiten  von  Dr.  G.  Gold- 
schmiedt  aufgeklärt  worden.  Der  Versuch  9  b  ist  von  ihm  an 
meinem  Apparate  ausgeführt  und  mit  seiner  Einwilligung  in  diese 
Publication  aufgenommen  worden. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  erwähnen^  dass  sich  schon  jetzt 
ausser  bei  der  Untersuchung  des  Colchicins  und  des  Papayerins 
noch  eine  Gelegenheit  zur  Anwendung  der  beschriebenen  Methode 
dargeboten  hat.  Im  Verlaufe  seiner  Untersuchungen  ttber  Quer- 
cetin  und  Bamnetin^  bat  nämlich  Dr.  Herzig  durch  Bestimmung 
des  MethoxylgehalteS;  des  Methylquercetins  und  Methylramnetins 
sowie  des  Ramnetins  selbst  interessante  Aufschlüsse  ttber  die 
Constitution  dieser  Verbindungen  erhalten,  Versuche,  ttber  welche 
er  seinerzeit  selbst  berichten  wird. 

Wie  man  sieht,  gestattet  meine  Methode  sehr  scharfe  Metho- 
xylbestimmung  bei  allen  nicht  flüchtigen  Substanzen,  die  ausser 
Methyljodid  kein  anderes  flüchtiges  Jodid  liefern,  anch  kein 
flüchtiges  noch  methoxylhältiges  Zwischenproduct  der  Jodwasser- 
stoffeinwirkung. 

In  einer  späteren  Publication  hoffe  ich  über  die  Anwendung 
der  Methode  auf  flüchtige,  sowie  schwefelhaltige  Verbindungen 
und  vielleicht  auch  über  Athoxylbestimmungen  berichten  zu 
können. 

Schliesslich  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  den  genannten 
Herren,  die  so  freundlich  waren,  mir  Präparate  aus  ihrem  Besitze 
abzutreten,  meinen  verbindlichsten  Dank  abzustatten. 


1  Monatshefte  für  Chemie  VI  863  und  889. 
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Über  die  Energie  magnetisch  polarisirter  Körper, 
nebst  Anwendungen  der  bezüglichen  Formeln  ins- 
besondere auf  Q  u  in  cke's  Methode  zur  Bestimmung 

der  Diamagnetisirungszahl. 


Von  Dr.  eottlieb  Adler, 

Frivatdocent  an  der  k.  h.  UtUoersität  in  Wien. 


Die  vorliegende  Arbeit  leitet  zunächst,  ausgehend  von  der 
Poisson'schen  Theorie  der  magnetischen  Induction,  den  Aus- 
druck für  die  Energie  eines  durch  unveränderliche  niagnetisirende 
Kräfte  magnetisch  polarisirten  Systems  her.  Sie  gelangt  hiebet 
zu  BelationeU;  die  zuerst  v.  Helmhol tz  aufgestellt  bat  und  zu 
denen  später  auf  ganz  anderem  Wege  Stefan  gelangt  ist. 

An  einzelnen,  schon  längst  auf  anderem  Wege  von  Thom- 
s^on  gerechneten  Beispielen  wird  sodann  kurz  die  Verwendbar- 
keit des  für  die  magnetische  Energie  aufgestellten  Ausdruckes 
gezeigt,  die  Bewegungstendenz  magnetisch  polarisirter  Körper 
im  magnetischen  Felde  herzuleiten. 

Ganz  besonders  einfach  aber  ergeben  sich  unter  Zugrunde- 
legung dieses  Ausdruckes  für  die  Energie  nach  dem  Principe  der 
virtuellen  Verschiebungen  jene  Erscheinungen,  welche  Quincke 
an  magnetisirbaren  Flüssigkeiten  im  magnetischen  Felde  beob- 
achtet hat. 

Eine  kurze,  übersichtliche  Rechnung,  die  von  jeder  Hypothese 
über  die  Wirkungsweise  der  magnetischen  Kräfte  frei  ist,  führt 
zu  jener  Formel,  welche  Quincke  der  Berechnung  der  Dia- 
magnetisirungszahl aus  seinen  Versuchen  zu  Grunde  legt  und  die 
auf  ganz  anderem  Wege  Kirchhoff  hergeleitet  hat. 


1440    ^  Adler. 

HerleituDg    des   Ausdruckes    für    die  Energie    eines 
magnetisch  polarisirten  Systems. 

Um  die  Verhältnisse  eines  Systems  von  Körpern,  die  durch 

den   Einfluss    beliebig  yertheilter  permauenter   Magnete    oder 

elektrischer  Ströme  magnetisch  polarisirt  sind,  rechnend  zu  ver- 

folgen,  mögen  folgende  Bezeichnungen  eingeführt  werden. 

Ich  will  mit 

F,  G,  H 

bezeichnen  die  X-  bezüglich  Y-  und  Z-Componente  der  unver- 
änderlichen magnetischen  Kraft,  wie  sie  in  Folge  der  ursprünglich 
vorhandenen  Magnete  und  Ströme,  ohne  die  eintretende  mag- 
netische Induction  in  einem  Punkte  a:yz  des  magnetisirbaren, 
aber  ursprünglich  unmagnetischen  Körpers  herrschen  würde,  ihr 
Potential  mit  O,  ihre  Resultirende  mit  Jj  so  dass 

J^z^F^^G^-k-IP  1) 

ist.  Mit 

S,  %  8 

mögen  bezeichnet  werden  die  nach  denselben  Axen  genommenen 
Componenten  der  durch  die  eintretende  magnetische  Polarisation 
hervorgerufenen  Kraft  in  demselben  Punkte  x,  y,  «,  ihr  Potential 
mit  S3. 

Endlich  mögen 

Xy        Yy      Z, 

bezeichnen  die  auf  dieselben  Axen  bezogenen  Componenten  der 
Gesammtkraft  R,  wie  sie  ein  positiver  Einheitspol  in  Folge  der 
vereinten  Wirkung  der  ursprünglichen  und  der  inducirten  mag- 
netischen Kräfte  an  der  Stelle  xyz  des  Magnetfeldes  erfährt, 
so  ist 

Die  Componenten  des  auf  die  Volumseinheit  besKogenen 
magnetischen  Moments  |x,  das  durch  die  Wirkung  der  mag- 
netischen Kräfte  im  Punkte  xyz  inducirt  worden  ist,  will  ich 
bezeichnen  mit 

^,   ^;   C, 
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Sie  sind  Dach  der  Poisson'schen  Theorie  der  magnetischen 
Indnction  mit  der  an  derselben  Stelle  herrschenden  Gesammt- 
kraft  Yerknttpft  durch  die  Gleichungen 

WO  k  die  Magnetisirungszahl  ftlr  diese  Stelle  des  magnetischen 
Feldes  bezeichnet,  eine  Zahl  charakteristisch  für  die  Substanz, 
die  diese  Stelle  des  Feldes  einnimmt  und  unabhängig  voraus- 
gesetzt Ton  der  Grösse  der  magnetisirenden  Kraft. 

Die  Berechnung  der  Energie  des  magnetisch  inducirten 
Systems  unter  der  Wirkung  der  magnetisirenden  Kräfte  ist  nach 
der  folgenden ,  auf  der  Fluidaltheorie  basirenden,  elementaren 
Betrachtung  durchgeftlhrt. 

In  einem  magnetischen  Felde,  henrorgerufen  durch  Kräfte 
vom  Potential  O,  soll  sich  ein  kleiner  Magnet  von  der  Länge  d% 
befinden;  d9  soll  als  gerichtete  Strecke  aufgefasst  gleichzeitig  die 
Lage  der  magnetischen  Axe  definiren  und  also  in  der  Richtung 
vom  negativen  zum  positiven  Pol  als  positiv  gezählt  werden.  Mag 
an  der  Stelle  des  negativen  Poles  des  kleinen  Magnets  das 
Potential  O  herrschen;  am  positiven  das  Potential 

CA 

so  ist  seine  potentielle  Energie  im  magnetischen  Felde 

dQ  =  m  (0)'— O)  =  m  y-  fib. 

Führen  wir  nun  das  auf  die  Volumseinheit  bezogene  mag- 
netische Moment  des  kleinen  Magnet,  p.  ein,  bezeichnen  wir 
dessen  Componenten  mit  f,  >3,  Ci  niit  rfr  sein  Volumen,  mit  /,  m,  uj 
die  Richtungscosinus  von  ds^  so  ist 

md8^z\Ldr 

S4>_   8^  80         80 

8«  8a;  8y  8« 
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und  wir  erhalten   somit  die  potentielle  Energie   des   kleinen 
Magnets 

nnd  wenn  wir  an  Stelle  von  O  die  dnrch  dasselbe  bestimmten 

Kräfte 

rf4>     ^ rf4>     „ rf4> 

einführen,  so  wird 

dQ  =  —  {^F-hnG-^ZH)  dt  l) 

Dem  Begriffe  des  Potentials  gemäss  können  wir  dQ  anch 
bezeichnen  als  die  Arbeit,  die  aufgewendet  werden  mnssi  am  die 
magnetischen  Massen  m  nnd  — m  ans  der  Unendlichkeit  an  die 
Stelle  Xy  y,  z  des  magnetischen  Feldes  in  ihre  der  Länge  nnd 
Richtung  nach  am  ds  von  einander  entfernten  Lagen  zu  bringen, 
oder  aach  als  die  Arbeit,  noth wendig,  um  in  dem  Volnraelement 
dT  gegen  die  Wirkung  magnetischer  Kräfte  vom  Potential  O  das 
magnetische  Moment  jui  zu  erzeugen  durch  Scheidung  der  sich 
neutralisirenden  magnetischen  Massen  m  und  —m  and  Ver- 
schiebung der  positiven  Masse  m  um  die  gerichtete  Strecke  ds. 

Unter  Zugrundelegung  dieser  Definition  soll  nun  die  poten- 
tielle Energie  des  magnetisch  polarisirten  Systems  gerechnet 
werden,  als  der  Gesammtbetrag  der  Arbeit,  der  an  dem  System 
geleistet  werden  muss,  um  in  all  seinen  Theilen  aus  dem 
ursprünglichen  unmagnetischen  Zustande  die  Magnetisimng  in 
ihrem  schliesslichen  Betrage  zu  erzeugen.  Die  Berechnang  dieser 
Arbeit  soll  in  zwei  Theile  zerfällt  werden. 

Der  erste  0,  soll  die  Arbeit  sein,  die  gegen  die  ursprüng- 
lichen —  äusseren  —  magnetischen  Kräfte  F,  C,  JT,  diese  als 
unveränderlich  vorausgesetzt,  aufgewendet  werden  muss,  um  die 
magnetische  Polarisirung  hervorzurufen,  der  zweite  Theil  P,  die 
Arbeit,  die  gegen  die  durch  die  bereits  inducirten  Magnetismen 
hervorgerufenen  Kräfte  geleistet  werden  muss,  um  die  Magneti- 
simng in  ihrem  schliesslichen  Betrage  zu  erzielen. 

Der  erste  Theil  ist  wegen  der  ünveränderlichkeit  der  Kräfte 
F,  G,  Hj  nach  Formel  I) : 

Q^  —  SSS{^F-^nG^Cir)dxdydz  I-) 
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Die  Arbeit,  die  gegen  die  durch  die  inducirten  Magnetismen 
geweckten  Kräfte  zu  leisten  ist,  zerfällt  in  zwei  Theile,  erstens 
in  die  gegen  die  Kräfte  X,  %  Si  ZQ  leistende  P^,  zweitens  in  die 

gegen  die  magnetische  Molecularkraft^  —  -y^  zn  leistende  P,. 

k 

Wendet  man  die  Formel  I)  anf  die  gegen  die  Kräfte  X,  D,  S 
zn  leistende  Arbeit  P^  an,  so  ist  za  berücksichtigen,  dass  diese 
während  des  gedachten  Vorganges  der  Erzeugung  der  mag- 
netischen Polarisirung  Ycränderlich,  und  zwar  in  jedem  Augen- 
blicke desselben  dem  bereits  erzeugten  magnetischen  Momente 
proportional  sind.  Hat  dieses  in  einem  Augenblicke  dieses  Vor- 
ganges in  allen  Volumelementen  des  polarisirten  Systems  den 
Bruchtheil  O/ui  seines  endgiltigen  Betrages  erreicht,  so  hat  die  im 
Punkte  07,  y,  z  herrschende  von  dieser  inducirten  Magnetisirung 
herrührende  Kraft  Componenten  vom^Betrage 

ex,  09,  03. 

Während  der  Steigerung  des  magnetischen  Momentes  vom 
Betrage  ö^ji  auf  den  Betrag  (9-hrf9)/x  können  wir  93E,  Ö9,  Ö3  als 
constant  betrachten,  und  so  die  Formel  I)  zur  Berechnung  der 
Arbeit,  die  zur  Erzeugung  des  magnetischen  Momentes  dd.ii  in 
der  ganzen  Ausdehnung  des  magnetisirbaren  Systems  nothwendig 
ist,  benützen,  ihr  Betrag  ergibt  sich 

Um  also  die  Magnetisirung  in  ihrem  schliesslichen  Betrage 
aus  dem  ursprünglichen  unmagnetischen  Zustande  gegen  die 
Wirkung  der  Kräfte  X,  9,  3  ^^  erzeugen,  ist  demnach  die  Arbeit 
erforderlich 

p,  =  -rerf9/;/(x?+?)r,4-3C)rf^rfyrf«. 

Die  nach  denselben  Gesichtspunkten  durchgeführte  Berech- 
nung der  gegen  die  gleichfalls  veränderliche  Molecularkraft  —  ^ 


1  S.  Stefan  „Znr  Theorie  der  magnetischen  Krftfte*'  Wiener  Sitzungsb. 
Bd.  69.  S.  185—196. 
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geleisteten  Arbeit  P,  ergibt,  —  wie  Stefan*  gezeigt  hat  —  die  Un- 
abhängigkeit der  Magnetisimngszahl  k  von  der  GrOsse  des  bereits 

erzielten  jx  vorausgesetzt 

Die  Arbeit,  die  gegen  die  durch  die  magnetische  Indnction 
geweckten  Kräfte  geleistet  werden  muss,  um  im  magnetisch- 
polarisirten  Systeme  seine  schliessliche  Magnetisirnng  za  erzeu- 
gen^ ist  demnach 

P=  -'/JSS{^^'^V^''^30da:dydz+SSS^da;dydz.     n 

Die  gesammte  potentielle  Energie  des  magnetisch-polari- 
sirten  Systems  ist  demnach  als  Gesammtaufwand  der  zu  seiner 
Magnetisirnng  an  ihm  zu  leistenden  Arbeit: 

E  =  0+P=  -'SSSiF^^Gri-hHCjdxdydz 

oder  unter  Einführung  der  Bezeichnungen  des  Gleichungs- 
systems 2) 

E  =  — ;;;(J|-h  Yn+Z^dydydz 

wo  die  dreifachen  Integrationen  über  die  ganze  Ausdehnung  des 
magnetisch  polarisirbaren  Systems  zu  erstrecken  sind.  Setzt  man 
hierin  fhr  ^,  vj^  Z  ihre  nach  der  Poisson 'sehen  Theorie  aus  den 
Gleichungen  3)  folgenden  Werthe ,  so  ist 

=  --p. 


1  S.  Stefan,  Über  die  Gesetze  der  magnetischen  und  elektruehen 
Krfifte  in  magnetischen  und  dielektrischen  Medien  und  ihre  Beziehung  inr 
Theorie  des  Lichtes.  8itzb.  d.  Wien.  Akad.  Bd.  LXX,  S.  610. 
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Hieraus  ergibt  sich  die  Relation 

<?  =  —  2/> 

und  für  E  als  zweiter  Ausdruck 

JE = I  =  -  ~  j  j;  {F^-^  Gri^m)4x  dy  dz        n*) 

• 

welche  Relationen  sich  so  aussprechen  lassen : 

Die  potentielle  Energie  eines  Systems  unter  dem  Einflüsse 
unveränderlicher  magnetischer  Kräfte  polarisirter  Körper  in  dem 
durch  diese  Kräfte  erzeugten  magnetischen  Felde  ist  halb  so 
gross  als  das  Potential  dieser  ursprünglichen  Magnetisirung  auf 
die  inducirte^  oder  gleich  dem  negativen  Werthe  des  Potentials 
der  inducirten  Magnetisirung  auf  sich  selbst. 

Es  hat  diesen  Satz  zuerst  v.  Helmholtz^  ausgesprochen 
und  durch  Betrachtungen  anderer  Art  bewiesen;  auf  einem  ganz 
anderen  Wege,  nämlich  unter  Zugrundelegung  der  Amp&re'- 
sehen  Theorie  über  die  Constitution  der  magnetisirbaren  Körper 
aus  Molecularströmen  und  Anwendung  der  Gesetze  der  elektro- 
dynamischen Induction  auf  diese  letzteren  ist  dieser  Satz  von 
Stefan  *  bewiesen  worden. 

Sind  die  ursprünglichen  magnetischen  Kräfte  unveränderlich, 
vne  bei  dieser  Herleitung  vorausgesetzt  worden,  —  auch  unver- 
ändert durch  die  Wirkung,  des  inducirten  Magnetismus,  eine 
Voraussetzung,  die  in  allen  folgenden  Anwendungen  als  gerecht- 
fertigt angesehen  werden  kann,  wo  das  magnetische  Feld  von 
sehr  starken  Magneten  erzeugt  und  nur  von  schwach  magnetisir- 
baren Substanzen  erfüllt  ist,  in  denen  nur  sehr  kleine  Körper 
stärker  magnetisirbarer  Substanz  sich  befinden  sollen,  —  dann 
gibt  die  Zunahme  der  Energie  bei  einer  beliebigen  Verschiebung 


1  S.  y.  Helmhol tz,  Gesammelte  Abhandlungen  „Über  die  Erhaltung 
der  Kraft^  I.  Bd.  S.  59—61.  Im  folgenden  Aufsätze:  „Erwiderungen  üuf  die 
Bemerkungen  des  Herrn  Clausius"  erwähnt  v.  Helmholtz,  p.  90 und  81, 
dass  er  später  von  der  Poisson'schen  Theorie  ausgehend  zu  demselben 
Satze  gelangt  sei.  Ob  aber  diese  letztere  Herleitung  des  Satzes  veröffentlicht 
worden  ist,  war  mir  bei  Abfassung  dieser  Arbeit  nicht  bekannt  geworden. 

2  Stefan,  Über  die  Gesetze  der  elektrodynamischen  Induction.  Sitzb. 
der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  Bd.  64,  S.  222—224. 
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die  Arbeit  an,  die  geleistet  werden  muss,  um  diese  Yer- 
Schiebung  gegen  die  auf  das  System  wirkenden  magnetischen 
Kräfte  hervorzubringen.  * 

Das  Princip  der  virtuellen  Verschiebungen,  angewendet  auf 
ein  magnetisch  polarisirtes  System  ist  also  dahin  zu  formnliren, 
dass  ftlr  eine  virtuelle  Verschiebung  die  hiebei  auftretende 
Zunahme  der  magnetischen  Energie  mit  der  bei  dieser  Ver- 
schiebung gegen  anderweitige,  mechanische  Kräfte  zu  leistenden 
Arbeit  der  Summe  Null  geben  mttsse. 

Hievon  sollen  zunächst  einige  Anwendungen  auf  bereits 
früher  auf  anderem  Wege  gerechnete  Beispiele  der  Bewegungs- 
tendenz magnetisch  polarisirter  Körper  gemacht  werden  und 
sodann  auf  dem  hier  vorgezeichneten  Wege  die  Herleitung  der 
Gleichgewichtsconfiguration  magnetisir barer  Flüssigkeiten  im 
magnetischen  Felde,  wie  sie  Quincke  beobachtet  hat,  gegeben 
werden. 

Bewegungstendenz   magnetisch  polarisirter   kleiner 

Kugeln  im  magnetischen  Felde. 

Ist  die  in  das  magnetische  Feld  gebrachte  Kugel  von  so 
kleinen  Dimensionen,  dass  die  magnetisirende  Kraft  in  all  ihren 
Punkten  Werthe  besitzt,  die  sich  von  dem  in  ihrem  Mittelpunkte 
nur  um  ein  unendlich  Kleines  unterscheiden,  so  kann  ihre  Magne- 
tisirung  als  gleichmässig  angesehen  werden  und  die  Componen« 
ten  derselben  sind  dann  mit  denen  der  magnetisirenden  Kraft  J 
durch  die  Gleichungen  verbunden : 


1  Vergl.  V.Helm  hol  tz,  Gesammelte  Abhandlungen,  LBd.,  S.59.  Hiebei 
ist  zu  berücksichtigen,  dass  v.  Heimholte  (1847)  als  Potential  zweier  Massen 

und  demgemäss  das  Potential  als  die  lebendige  Kraft  definirt  die 

gewonnen  wird,  wenn  die  Masse  m*  aus  unendlicher  in  die  Entfernung  r 
kommt,  während  den  Ausführungen  der  vorliegenden  Arbeit  fUr  das  Poten- 
tial der  Typus zu  Grunde  liegt,  das  Potential  also  definirt  ist,  als  die 

T 

Arbeit,  die  aufgewendet  werden  muss,  um  die  Masse  m'  aus  der 
Unendlichkeit  gegen  die  Wirkung  der  bereits  vorhandenen  in  die  Distanz  r 
zu  bringen. 
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i  +  -r  1  +  ^  1  +  -3- 

Die  Energie  der  kleinen  Kugel  im  magnetischen  Felde  ist 
bis  auf  zweite  Potenzen  ihrer  Dimensionen  proportionale  Glieder 
nach  der  Formel  11^) 

wo  J  den  Werth  der  magnetischen  Kraft  im  Mittelpunkte  der 
kleinen  Kugel,  v  ihr  Volumen  angibt  Die  Bewegungstendenz  der 
kleinen  Kugel  ist  dahin  gerichtet ,  den  Betrag  der  Energie  zu 
yerkleinem  und  die  Kraft,  von  der  sie  nach  einer  beliebigen 
Bichtung  s  angegriffen  wird,  ist  in  Grösse  und  Richtung 

dE_  k       3(J») 

■*■    3 

wenn  das  magnetische  Feld  von  Luft  erfüllt  ist. 

Für  positive  Werthe  des  ky  also  paramagnetische  Substan- 
zen ist  die  Richtung  der  die  Kugel  angreifenden  resultirenden 
Kraft  jene,  nach  welcher  die  magnetisirende  Kraft  J  am  rasche- 
sten zunimmt,  für  negative  Werthe  des  A,  also  diamagnetische 
Kugeln  jene,  nach  welcher  der  absolute  Betrag  der  magnetisi- 
renden  Kraft  am  raschesten  abnimmt,  vorausgesetzt,  dass  für 

diese  A:  > 5-  ist. 

o 

Für  grosse  Werthe  des  k  geht  der  Ausdruck  fllr  die,  die 

kleine  Kugel  nach  einer  beliebigen  Richtung  a  angreifende  Kraft- 

componente  S  über  in 

»~  '*  1  _^4s      8«      ~  8;r     8« 
für  sehr  kleine  Werthe  des  k  in 

e   _   k    3(J«) 

■*»  ~  2      8«     ' 
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Ausdrücke,  welche  zuerst  auf  anderem  Wege  yon  Thomson* 
hergeleitet  worden  sind. 

Ist  das  magnetische  Feld,  in  das  die  kleine  Engel  gebracht 
wird,  statt  von  Luft,  wie  bisher  Yoransgesetzt  worden,  von  einem 
Medium  erfüllt,  dessen  Magnetisirungszahl  V  sehr  klein  ist,  so 
entscheidet  über  die  Bewegungstendenz  der  kleinen  Engel, 
welche  nach  dem  Principe  der  Erhaltung  der  Energie  stets  den 
Gesammtbetrag  der  magnetischen  Energie  E  des  ganzen  polari- 
sirten  Systems  zu  verkleinern  strebt,  das  Zeichen  der  Differenz 
k—k'. 

Bewegungstendenz    magnetisch-polarisirter   Eörper 
von    länglicher   Form    im    homogenen    magnetischen 

Felde. 

Die  Bewegungstendenz,  welche  magnetisch  polarisirte  EOr- 
per  von  länglicher  Form  in  einem  homogenen  magnetischen  Felde 
zeigen,  lässt  sich  am  einfachsten  für  den  Fall  eines  Rotations- 
ellipsoids herleiten. 

Bezeichnen  F,  G,  H  die  nach  den  Axen  eines  dreiaxigen 
Ellipsoids  genommenen  Componenten  der  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung des  magnetischen  Feldes  in  Richtung  nnd  Grösse  con- 
stauten  magnetischen  Eraft  J,  so  sind  die  Componenten  der 
gleichmässigen,  im  Ellipsoid  indncirten  Magnetisimng  gegeben 
durch  folgende  Gleichungen :  ^ 

Hierin  sind  L,  if,  N  von  der  Grösse  der  Axen  des  Ellipsoids 
abhängige,  wesentlich  negative  Constanten,  nnd  zwar  gehört  der 
längsten  Axe  die  dem  absoluten  Werthe  nach  kleinste  Con- 
staute  zu. 

Der  Ausdruck  IP)  für  die  Energie  des  magnetisch-polari- 
sirten  Ellipsoids  im  homogenen  magnetischen  Felde  ist  somit 

1?  i,   tcrl  ^^  *^*  *^   ^^    ^    . 


1  Siehe  Thomson,  Reprint  of  papers  on  electrostatics  and  ma^e- 
tism.  Art.  XXXIII  und  XXXIV.  §.  634—650. 

2  Maxwell,  Lehrbuch  der  Electritität  und  des  Magnetiamtu  §.  43S. 


über  die  Energie  magnetisch-polariBirter  Körper  etc.  1449 

Ist  das  EUipsoid  ein  Rotationsellipsoid,  N  die  der  ungleichen 
Axe  zugehörige  Constante,  so  ist  L:=  M. 

Die  ungleiche  Axe  mag  mit  der  Richtung  der  Kraftlinien 

des  homogenen  magnetischen  Feldes  den  Winkel  f  einschliessen, 

80  ist 

F^-hC*  =  J*sin*y;  H^  =  J*cos*y 

und  der  Ausdruck  für  die  Energie  wird: 

wo  V  das  Volumen  des  EUipsoids  ist. 

Die  Bewegungstendenz  des  Ellipsoids  ist  aus  der  Änderung 
des  Betrages  der  Energie  E  fUr  eine  unendlich  kleine  Änderung 
des  Winkels  f  ersichtlich.  Ftir  eine  solche  ist 

Da  die  Bewegungstendenz  eines  magnetisch-polarisirten 
Systems  immer  auf  eine  Verkleinerung  des  Energievorrathes  E 
hin  gerichtet  ist^  so  ist  sie  also  ftlr  den  Yorliegenden  Fall  dahin 
gerichtet,  den  Winkel  f  zu  verkleinern,  wenn  M — N  negativ  ist, 
das  heisst,  wenn  die  ungleiche  Axe  die  längere  ist,  und  ihn  zu 
vergrössem,  wenn  sie  die  kürzere  ist,  also  immer  bestrebt  die 
längere  Axe  parallel  den  Kraftlinien  zu  stellen,  und  zwar,  weil 
das  Bestreben  nur  von  k*  abhängt,  sowol  ftlr  paramagnetische  als 
für  diamagnetische  Substanzen,  bei  den  letzteren  wieder  voraus- 
gesetzt, dass  k  nicht  unter  gewisse  Grenzen  sinkt. 

Die  Grösse  des  Drehungsmomentes,  von  welchem  das  mag- 
netisch-polarisirte  Rotationsellipsoid  angegriffen  wird,  ist: 

Dziz  —  -—  =  k^J^v  sm  f  cos  f 


df  ^^r—T  (i_4Jf)  (l—kN) 
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eine  Fonnel  identisch  flir  den  betrachteten  speclellen  Fall  mit  der 
von  Maxwell  ^  aufgestellten,  allgemeineren. 

Aus  den  beiden  hier  kurz  hergeleiteten  einfachsten  Fällen 
der  Bewegungstendenz  magnetisch-polarisirter  Körper,  der  Be- 
wegungstendenz  kleiner  Kugeln  paramagnetischer  Substanz  nach 
Orten  stärkster,  der  diamagnetischer  nach  Orten  schwächster 
Kraft,  und  andererseits  der  Bewegungstendenz  aller  länglichen 
Körper  ihre  längste  Dimension  parallel  den  Kraftlinien  zu  stellen, 
lässt  sich  die  Bewegungstendenz  magnetisch-polarisirter  Körper 
in  complicirten  Fällen  ableiten,  wie  Thomson'  gezeigt  hat. 

Herleitung  der  Oleichgewichtsbedingnngen  magne- 
tisch-polarisirter  Flüssigkeiten  für  die  Qnincke'schen 
Versuche    zur    Bestimmung    der    Diamagnetisirnngs. 

zahl. 

Die  experimentellen  Untersuchungen  Quincke's  'beziehen 
sich  auf  Flüssigkeiten,  deren  Magnetisirungszahlen  sehr  klein 
sind,  nur  Milliontel  betragen.  Man  kann  fbr  solche  annehmen, 
dass,  unabhängig  von  der  Art  ihrer  Begrenzung  das  in  einem 
ihrer  Punkte  herrschende  inducirte  magnetische  Moment  einfach 
proportional  ist  der  daselbst  herrschenden  magnetisirendenKrafi, 
dass  also  für  die  Componenten  des  auf  die  Volumseinheit  bezo- 
genen magnetischen  Momentes  die  Gleichungen  bestehen: 

^=kF]  73  =  AG;  C  =  *Ä 

Es  fällt  dies  mit  der  Annahme  zusammen,  dass  X,  %  Q  mit 
k  proportional  sind,  und  die  mit  k*  proportionalen  Glieder  vernach- 
lässigt werden  können. 

Dann  gehen  die  Ausdrücke  11  für  die  Energie  der  magne- 
tisch-polarisirten  Flüssigkeiten  über  in 

welcher  Ausdruck  auf  einem  anderen  Wege  bereits  von  Max  welP 
für  schwach  magnetisirbare  Körper  hergeleitet  worden  ist. 

1  Maxwell,!,  c.  §.  d38«. 

2  Thomson,  1.  c.  Art.  XXXV.  und  Note  zu  Art  XXXVI. 

8  S.Quincke,  Elektrische  Untersuchungen.  Wiedemann's  Annalen. 
Bd.  XXIV,  S.  347. 

*  Maxwell  1.  c.  §.  440. 
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Wir  wollen  nun  nnter  Zugrundelegung  dieses  Ausdnickes 
fUr  die  Energie  die  Verhältnisse  niagnetisch-polarisirter  Flüssig- 
keiten in  ihrer  Gleichgewichtsconfiguration  nach  dem  Principe 
der  virtuellen  Verschiebungen  rechnend  verfolgen^  und  zwar  für 
beide  von  Quincke  getroffenen  Anordnungen  der  Versuche. 

/.   Versuchsanordnung, 

Die  erste  Anordnung,  welche  Quincke*  seinen  Versuchen 
zur  Bestimmung  der  Magnetisirungszahl  gegeben,  bestand  in 
Folgendem.  Die  beiden  Pole  eines  Buhmkorff'schen  Elektro- 
magnets,  wie  er  zu  Versuchen  über  die  magnetische  Drehung 
der  Polarisationsebene  des  Lichtes  benutzt  wird,  wurden  einander 
vertical  gegenübergestellt,  so  dass  die  Polflächen  selbst  hori- 
zontal standen.  Auf  die  untere  Polfläche  wurde  ein  Trog  gestellt, 
mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  gefüllt,  so  dass  die  obere 
Polfläche  in  diese  tauchte.  In  die  Flüssigkeit  wurde  sodann  eine 
Luftblase  geblasen,  die  beide  Polflächen  berührte  und  durch  die 
die  obere  Polfläche  in  der  Mitte  durchsetzende  Röhre  mit  einem 
Manometer  communicirte. 

Wurde  der  Elektromagnet  erregt,  so  wurde  der  Raum  zwi- 
schen den  Polflächen  in  ein  sehr  starkes  Magnetfeld,  dessen 
Kraftlinien  vertical  verliefen,  verwandelt,  die  Stärke  der  magne- 
tischen Kraft,  nahm  gegen  die  Ränder  der  Polflächen  hin  sehr 
rasch  ab  und  war  nahezu  gleich  Null  in  dem  seitlich  von  den 
Polflächen  gelegenen  Theile  der  Flüssigkeit.  Gleichzeitig  mit 
dem  Erregen  des  Elektromagnets  stieg  das  Manometer,  wenn  eine 
paramagnetische,  und  fiel,  wenn  eine  diamagnetische  Flüssigkeit 
das  Magnetfeld  erfüllte,  und  zwar  flir  die  ganze  Dauer  der  Erre- 
dung,  im  ersten  Falle  eine  Zunahme,  im  zweiten  eine  Abnahme 
ges  Druckes  im  Innern  der  Luftblase  anzeigend. 

Um  diesen  Vorgang  nach  dem  Principe  der  virtuellen  Ver- 
schiebungen rechnend  zu  verfolgen,  will  ich  mit  Jim  C.  G.  S.  die 
magnetische  Eraftintensität  im  Magnetfelde  bezeichnen  —  J^ 
hat  dann  bekanntlich  die  Dimensionen  eines  Druckes  —  den  am 
Manometer  abgelesenen  Überdruck  mit  p,  und  mir  die  Aufgabe 


1  Quincke  1.  c.  §.  65.  S.  362— 36G. 

Sitzb.  d.  mathein.  uatttr%v.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  B5 
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stellen  ftlr  den  Fall  eingetretenen  Gleichgewichtes  die  Grösse 
dieses  Letzteren  zn  bestimmen. 

Nehme  ich  eine  virtuelle  Verschiebang  der  magnetisch  pola- 
risirten  Flüssigkeit  ans  ihrer  Gleichgewichtsconfiguration  in  der 
Art  vor,  dass  sie  hiebei  das  Element  Sv  des  von  der  Luftblase 
eingenommenen  Ranmes  ans  dem  Magnetfelde  verdrängt,  so 
wird  die  Energie  des  magnetisch  polarisirten  Systems  einen 
Zuwachs  erfahren,  weil  an  Stelle  der  Luft,  die  nichts  zum  Betrage 
IP)  der  Energie  beigesteuert,  das  Flttssigkeitstolnm  Sv  ans  dem 
seitlichen  Räume,  wo  die  Kraft  Null  ist  und  sie  daher  auch  nicht«; 
zur  Energie  beitragen  konnte,  in  das  homogene  Magnetfeld  tritt 

und  also  die  Energie  um  den  Betrag  JJB  = ^J^$v  vermehrt 

Anderseits  ist  bei  der  gedachten  Verschiebung  weiters  an 
dem  Systeme  eine  Arbeit  zu  leisten  gegen  den  am  Manometer 
abgelesenen  Uberdnick  p  und  der  Betrag  dieser  Arbeit  ist 

pS  V, 

Nach  dem  Princip  der  virtuellen  Verschiebung  mnss  also 
die  Gesammtsumme  der  bei  der  gedachten  Verschiebung  zn  lei- 
stenden Arbeit  verschwinden,  es  muss  also 

k 
iE-hpSv  =  0  oder  —  -^  J^iv-^p8v  =  0 

sein,  woraus  sich 

ergibt 

Diese  Formel  beschreibt  den  von  Quincke  beobachteten 
Vorgang  qualitativ  richtig,  sie  zeigt  eine  Druckvermehmng  im 
Innern  der  Luftblase  für  positive  Werthe  des  i,  also  paramagne- 
tische, und  eine  Druckverminderung  für  negative  k  also  diama^- 
netische  Flüssigkeiten  an. 

Bezeichnet  h  die  am  Manometer  abgelesene  Höhe,  *j  das 

981' 
specifische  Gewicht  der  Manometerfittssigkeit,  bezeichne  g  =  — | 

sec* 

die  Beschleunigung  der  Erdschwere,  so  ist  der  Überdruck  p  im 

<7.  Cr.  S, 

p  z=  ha.g 
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und  es  ergibt  sieh  für  die  Magnetisirangszahl  k  der  antersuehtea 
Flüssigkeit  der  Werth 

Berücksichtigt  man,  dass  die  Magnetisirungszahl  k  mit  der 

Diamagnetisirnngszahl  ^  dnrch  die  bekannte  Relation  verknüpft 

ist 

S  =  l-h4;rA,  5) 

4ass  sie  somit  mit  der  von  Quincke  eingeführten  Zahl  I  in  der 
Delation  steht 

k  =  2g,i  6) 

so  ergibt  sich ,  dass  die  hier  abgeleitete  Formel  4)  identisch  ist 
mit  jener,  die  Quincke  ^  der  Berechnung  der  Diamagnetisirnngs* 
zahl  aus  seinen  Versuchen  zu  Grunde  legt. 

2.   Versuchsanordnung. 

Bei  der  zweiten  Anordnung,  die  Quincke*  seinen  Ver* 
«uchen  über  die  Gleichgewichtsconfiguration  magnetisch  polari- 
sirter Flüssigkeiten  gegeben,  wurde  eine  U-fbrmige  Röhre  ver- 
wendet, deren  einer  verticaler  Schenkel  sehr  eng  war  und  in 
den  Zwischenraum  zwischen  den  Polflächen  ragte,  deren  anderer 
verticaler  Schenkel  sehr  weit  war  und  sich  etwa  200  Mm.  weit 
entfernt  an  einer  Stelle  befand,  wo  die  magnetische  Kraft  auch 
beim  Erregen  des  Elektromagnets  nahezu  Null  blieb. 

Diese  U-fÖrmige  Röhre  wurde  nun  mit  der  zu  untersuchen- 
den Flüssigkeit  so  gefüllt,  dass  die  Flüssigkeitskuppe  im  engen 
Schenkel  in  der  Mitte  des  Zwischenraumes  zwischen  den  Pol- 
flächen sich  befand.  Wurde  der  Elektromagnet  erregt,  so  wurde 
dieser  Zwischenraum  in  ein  sehr  starkes  gleichmässiges  Magnet- 
feld verwandelt.  Bei  der  einen  ^  Reihe  von  Versuchen  war  der 
Elektromagnet  so  aufgestellt,  dass  die  Kraftlinien  dieses  Magnet- 
feldes horizontal,  also  senkrecht  zur  Axe  des  engen  Schenkels 
verliefen,  in  der  anderen*  so,  dass  dieselben  vertical,  also  pa- 
rallel dieser  Axe  verliefen. 


1  S.  Quincke  1.  c.  §.  65,  Formel  4),  S.  366. 

2  Ebend.  §.  68—70.  —  3  Ebend.  §.  67.  —  4  Ebenda  §.  68. 

95* 
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In  beiden  Fällen  stieg  die  Flttsfiigkeitskuppe  im  engen 
Schenkel  bei  paramagnetischen  und  fiel  bei  diamagneti- 
schen Flüssigkeiten^  sobald  der  Elektromagnet  erregt  worden 
war,  für  die  ganze  Daner  dieser  Erregnng. 

Anch  dieser  Vorgang  lässt  sich  anfs  Einfachste  nach  dem 
Principe  der  virtuellen  Verschiebungen  rechnend  verfolgen. 

Wir  gehen  von  der  beobachteten  Thatsache  aus,  dass  ffir 
den  Fall  des  hergestellten  Gleichgewichtes  die  Flttssigkeit  im 
engeren  Schenkel  um  die  Höhe  h  höher  steht  als  im  weiten  und 
stellen  uns  die  Aufgabe,  diese  Niveaudi£ferenz  zu  berechnen. 

Wir  nehmen,  ausgehend  von  der  Gleichgewi chtsconfignration 
eine  virtuelle  Verschiebung  der  magnetisch  polarisirten  Flössig- 
keit  derart  vor,  dass  sie  im  engen  Schenkel,  dessen  Querschnitt 
mit  b  bezeichnet  werden  mag,  um  8h  steigt.  Dann  ändert  sich 
zunächst  der  Betrag  IP  der  Energie  des  polarisirten  Systems. 
Denn  es  tritt  das  Flüssigkeitsvolum  bShy  ans  dem  weiten 
Schenkel,  wo  die  magnetisclie  Kraft  Null  ist,  es  also  nichts 
zum  Betrage  der  Energie  beigesteuert  hat,  an  Stelle  von  Luft,  die 
auch  nichts  zur  Energie  beigetragen,  in  das  Volum  bSk  des  homo- 
genen magnetischen  Feldes  von  der  Stärke  J  und  bewirkt  einen 
Zuwachs  der  Energie  11"  um  den  Betrag 

$E=-^J^b$h. 

Anderseits  ist  für  die  gedachte  Verschiebting  noeh  weiters 
Arbeit  zu  leisten,  und  zwar  gegen  die  Schwerkraft,  indem  das 
Volum  b$h  aus  dem  weiten  Schenkel  in  den  engen,  in  dem  das 
Flüssigkeitsniveau  um  h  höher  steht,  gehoben  wird.  Der  Betrag 
dieser  Arbeit  ist,  wenn  a  das  specifische  Gewicht  der  magneti- 
schen Flüssigkeit  ist,  im  C:G:S: 

bSha.g. 

Nach  dem  Principe  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  muss 
die  Gesammtsumme  der  für  die  gedachte  Verschiebung  —  gegen 
die  magnetische  wie  gegen  die  Schwerkraft  —  aufzuwendenden 
Arbeit  verschwinden,  also 

—  4^JH$li-h  hfjg  b  dh  =  0 
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sein;  woraufi  sich 

k  =  2g^^,  4«) 

ergibt. 

Diese  Formel  ergibt  die  Gleichgewichtsconfiguration  der 
magnetisch  polarisirten  Flüssigkeit  ttbereinstimmend  mit  der 
Erfahrung,  denn  sie  erfordert  eine  positive  Steighöhe  für  para- 
magnetische  und  eine  negative  für  diamagnetische  Flüssigkeiten. 

Sie  stimmt,  wenn  man  die  Bezeichnungen,  die  die  Gleichun- 
gen 5)  und  6)  einführen,  berücksichtigt,  vollkommen  überein  mit 
jener,  welche  Quincke  ^  zur  Berechnung  derDiamagnetisirungs- 
zahl  aus  seinen  Versuchen  verwendet  hat.  Sie  sowohl,  wie  die 
vorgängige  Formel  4)  sind  identisch  mit  jener,  welche  auf  ganz 
anderem  Wege  von  Kirchhoff*  hergeleitet  worden  ist. 


1  S.  Quincke  1.  c.  S.  370.  Formel  5). 

a  S.  Kirchhoff,  Ober  einige  Anwendungen  der  Theorie  der  Form« 
änderung,  welche  ein  Körper  erfährt  wenn  er  magnetisch  oder  dielektrisch 
polarisirt  wird.  Wiedemann's  Annalen  Bd.  XXV.  S.  606.  Formel  6). 
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Über  die  Bestimmung  von  M  bei  Olbers'  Methode 

der  Berechnung  einer  Kometenbahn,  mit  besonderer 

Rücksicht  auf  den  Ausnahmefall. 

Von  dem  w.  M.  Prof.  Dr.  E.  Weiss. 

Olbers  hat  in  seiner  berühmten  Abhandlang  „Ober  die 
leichteste  nnd  bequemste  Methode  die  Bahn  eines  Kometen  zd 
berechnen^  als  Grundgedanken  seiner  Methode  die  Annahme 
hingestellt,  dass  die  Chorden  der  Kometen-  nnd  Erdbahn  tob 
ihrem  mittleren  Radinsvector  im  Verhältnisse   der  Zeiten  ge- 
schnitten werden.  Er  zeigt  hierauf,  auf  rein  geometrische  Be- 
trachtungen gestutzt^  dass  unter  dieser  Annahme  das  Verhältniss 
der  geocentrischen  Distanzen  des  Kometen  in  der  ersten  und 
dritten    Beobachtung   durch   die   einfache  Relation  p,  =i  ifp, 
gegeben  erscheint,  und  dass  die  Bahn  dann  nicht  durch  den 
mittleren  Kometenort  selbst,  sondern  nur  durch  den  grössten  Kreis 
hindurchgeht,  der  durch  diesen  und  den  mittleren  Sonnnenort 
gelegt  ist.  Das  Letztere  ist  eigentlicli  von  vorneherein  klar,  in- 
dem alle  Radien  der  Kometen-  und  Erdbahn  im  Mittelpunkte 
der  Sonne  sich  schneiden,  also  je  zwei  immer  in  einer  Ebene, 
oder  auf  die  Sphäre  projicirt  in  einem  grössten  Kreise  liegen 
müssen:  merkwürdigerweise  wurde  aber  mit  der  Zeit  gerade 
dieses  Moment  als  das  eigentlich  characteristische  der  Olbers'- 
schen  Methode  so  sehr  in  den  Vordergrund  gestellt,  dass  die 
ursprüngliche  Idee,  welche  den  Verfasser  zum  Auffinden  der- 
selben leitete,  nach  und  nach  fast  ganz  verschollen  ist  So  sagt 
schon  Encke  im  Berliner  Jahrbuche  von  1833  bei  der  Darstel- 
lung der  Olbers'schen  Methode:    „Das  Olbers'sche  Princip 
kann  mit  Bessel  am  einfachsten  so  ausgedrückt  werden,  dass 
die  Bahn ,  während  sie  in  aller  Schärfe  durch  die  äussersten 
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Orter  geht,  auch  dem,  die  mittleren  Örter  der  Sonne  and  des 
Kometen  verbindenden  grössten  Kreise  entspricht^.  Indem  man 
aber  dies  als  das  Prineip  der  Olbers'schen  Methode  hinstellt, 
ftihrt  man  in  das  Problem  der  Bahnbestimmung  einen  neuen 
Begriff,  die  Neigung  eines  grössten  Kreises  ein ,  der  demselben 
völlig  fremd  ist  und  nur  die  Erkenntniss  der  Verhältnisse  er- 
schwert hat,  welche  bei  der  Berechnung  von  M  massgebend  sind. 
Dass  diese  Behauptung  nicht  unbegründet  sei,  erhellt  wohl 
schon  daraus,  dass,  wie  eben  erwähnt  wurde,  Erwägungen  ganz 
anderer  Art  01b ers  zur  Erfindung  seiner  schönen  Methode  führ- 
ten; noch  klarer  aber  erkennt  man  es  durch  Behandlung  der 
Frage  vom  analytischen  Standpunkte  aus.  Legen  wir  nämlich 
unseren  weiteren  Betrachtungen  als  Fundamentalebene  die 
Ekliptik  zu  Grunde  und  bezeichnen  wir  mit  or«;  Vay  ^a  die  geo- 
centrischen  Coordinaten  eines  Himmelskörpers,  mit  Xay  Ya  die 
Coordinaten  der  Sonne,  indem  wir  dem  Index  a  den  Werth  1,  2 
oder  3  beilegen,  je  nachdem  sich  die  Coordinaten  auf  die  1.,  2 
oder  3.  Beobachtung  beziehen;  bezeichnen  wir  ferner  mit  [rarb] 
den  doppelten  Flächeninhalt  des  von  den  Badien  r«  und  r«  ein- 
geschlossenen Dreieckes,  so  liefert  der  Umstand,  dass  die  drei 
Orte  des  Himmelskörpers  in  einer  durch  den  Mittelpunkt  der 
Sonne  hindurchgehenden  Ebene  liegen,  bekanntlich  die  drei 
Bedingnngsgleichungen : 

[^t  ^z] (^1— -^i)  —  [^1  '3]  (^t— -^2)  +  [^1 "-%]  (^3—^3)  =  0  I 

[r%  rz]  «1  —  [r^  Tg]  z^  H-  [r,  r,]  «3  =  0.  ' 

Aus  diesen  drei  Gleichungen  kann  man  nun  die  drei  geo- 
centrischen  Distanzen  p^y  p^^  p^  des  Himmelskörpers  als  Func- 
tionen seiner  Elemente  berechnen,  oder  auch  umgekehrt  aus 
drei  geocentrischen  Distanzen  mit  Zuhilfenahme  der  Keppler'- 
schen  Gesetze  seine  Bahnelemente  ermitteln.  Dies  letztere  ge- 
schieht auch  bei  der  Bestimmung  einer  Bahn  ohne  Voraussetzung 
des  Kegelschnittes. 

Setzt  man  jedoch  im  Voraus  die  Natur  der  Bahn  fest,  also 
mit  Rücksicht  auf  das  Kometenproblem,  dass  sie  eine  Parabel 
sei,  iBo  ist  die  Aufgabe  durch  die  drei  obigen  Gleichungen  be- 
kanntlich Uberbestimmt.  Denn  man  darf  jetzt  nur  noch  zwei 
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geocentrische  Distanzen  als  gegeben  annehmen  and  ermittelt  ans 
diesen  mit  Zuhilfenahme  der  bei  parabolischen  Bewegnngen 
geltenden  Gesetze  die  Bahnelemente,  kann  daher  nicht  mehr  alle 
drei  der  obigen  Gleichungen  verwenden,  sondern  mnss  eine  der- 
selben unberücksichtigt  lassen.  Mit  dem  Weglassen  <1er  einen 
Gleichung  verzichtet  man  aber  zugleich  auch  darauf,  dass  sie 
durch  die  Elemente  und  die  der  Berechnung  zu  Grunde  gelegten 
Beobachtungen  völlig  befriediget  werde;  mit  anderen  Worten, 
dass  die  gefundene  Bahn  alle  Beobachtungen  vollständig  dar- 
stellt. 

Um  die  Beobachtungsfehler  möglichst  unschädlich  zu 
machen,  wird  man  es  stets  vorziehen,  die  Elemente  aus  den  aus- 
sersten Orten  zu  berechnen,  daher  p^  aus  zwei  der  Gleichungenl^ 
eliminiren.  Welche  zwei  man  hiebei  verwendet,  hängt  von  Um- 
ständen ab.  Wollte  man  beispielsweise  nur  die  Länge  der  mitt- 
leren Beobachtung  benutzen,  so  müsste  man  die  erste  und  zweite 
der  Gleichungen  1)  mit  einander  combiniren,  würde  die  erste 
mitj^j^,  die  zweite  mit  or^  multipliciren ,  und  dann  beide  subtra- 
hiren.  Das  Resultat  wäre: 

-^K  r^]  ly,{s,-X,)-a:,{y,-  Y,)}  =  0.  2) 

Diese  Gleichung  kann  durch  p,  cos/3j  dividirt  werden,  weil 
sowohl  a?2  als  y^  diesen  Factor  enthalten.  Dadurch  fallen  p,  und 
]3g  vollständig  aus,  und  es  wird  die  zwischen  p^  und  p^  stattfin- 
dende Relation,  abgesehen  von  den  anderen  darin  vorkommen- 
den Grössen,  blos  von  der  Länge  des  zweiten  Ortes,  nicht  aber 
von  seiner  Breite  abhängen.  Einen  solchen  Vorgang  wird  man 
indess  wo  möglich  vermeiden,  weil  man  sich  dadurch  schon  von 
vornherein  des  Vortheiles  begibt,  die  Relation  zwischen  der 
ersten  und  dritten  Distanz  des  Kometen  auf  die  einfache  Form 
fj  =  Mp^  zu  bringen,  worin  ja  eben  der  Vorzug  und  die  grosse 
Kürze  der  Olbers'schen  Methode  begründet  ist. 

Zählt  man  nämlich  die  Längen  nicht  vom  Frühlingsnacht- 
gleichenpunkte,  sondern  von  einem  Punkte  aus,  dessen  Länge  n 
ist,  so  hat  man : 

Jffa  =  pa  (^OSßa  COS(Xa II)  X«   =  Ra  COS(£r« 11)  j 

ya  =  Pa  COS  ßa  Siü  (^«— H)  T«  =  Ra  81»  (i«— B)  (        3) 

z„  =  p„sinpa  Za  =Q.  \ 
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Dies  iu  die  Gleichung  2)  eingeführt,  liefert  nach  Abkürzung 

mit  p,  cos  Pj 

l^t »'al Ol  cosßi  Bm(\—\)—R^ sm{\—L^))+[r^ r^]^B\n{\—L^)'^ 
+ ['"i  '•«]  (Pz  cos  133  sin  (X,— X3)— A3  sin  (\—L^))  =  0.       2  ♦) 

Es  ist  daher  durch  die  Elimination  von  p^  cos  ß^  auch  der 
willkürliche  Winkel  IT  wegfallen,  und  damit  die  Möglichkeit,  den 
in  der  Gleichung  vorkommenden  Parametern  bestimmte  Werthe 
zu  ertheilen. 

Eliminirt  man  hingegen  p^  ^^^^  ^^^  Combination  zweier 
anderer  Gleichungen,  etwa  aus  der  zweiten  und  dritten,  so  erhält 
man  zunächst  auf  leicht  ersichtliche  Weise: 

h'-a]  h(y-Yi)—Ziyt}  H-  [r^  rjlt,  Y^+  [r,r,]  {z^(y^—Y^)—y^z^}  z=  0  4) 

Substitnirt  man  nun  darin  wieder  fllr  die  Coordinaten  ihre 
Werthe  aus  3) ,  so  resultirt  nach  der  Division  mit  dem  gemein- 
samen Factor  p^ : 

[''t^zlpi  (cos^j  sinßjg  sin(X, — n) — sin^j  cos p, sin (?^ — n))-f- 

-»-  [^1  '•«JPaCsi»  ß^  cos  ß^  sin  (X3— fl)  —cos  ß^  sin  ß^  sin  i\—n))  = 

=  {[^t  rsl  ßi  sin  (X,  -U)-[r,  r,]  R,  sin  (L,- H)  -h 

-h[r,  r,]Ä3  8in(L3-n)}  sinß,  =  0  4*) 

Die  Verbindung  der  ersten  und  dritten  Gleichung  würde  zu 
keinem  von  diesem  verschiedenen  Resultate  führen:  es  liefe  blos 
auf  eine  Vertauschung  der  Achsen  der  x  und  y  oder  auf  eine 
Substitution  von  11+ 90**  statt  n  hinaus. 

Die  obige  Gleichung,  welche  eine  der  Fundamentalgleichun- 
gen des  Kometenproblems  darstellt,  unterscheidet  sich  von  der 
früheren  2*)  dadurch,  dass  in  ihr  nicht  blos  die  Länge,  sondern 
auch  die  Breite  des  mittleren  Ortes,  also  dieser  vollständig  vor- 
kommt, und  dass  in  ihr  noch  die  völlig  willkürliche  Grösse  II 
enthalten  ist,  über  die  man  zur  Erzielung  von  Erleichterungen 
und  Vereinfachungen  im  Allgemeinen  frei  verfligen  darf. 

Dividirt  man  die  Gleichung  4*),  um  sie  in  eine  für  ihre 
Berechnung  bequemere  Form  zu  bringen  durch  cos  jS,  sin  (X, — 11) 
and  führt  man  zur  Abkürzung  die  Hilfsgrösse  J  ein,  mittelst  der 
Substitution: 


1460  Weiss. 

SO  nimmt  sie  die  etwas  geschmeidigere  Gestalt  an: 

[^1^3]  Pi  (cosß,  8in(X^— n)  tg  J— sinßj}  + 
[r  j  r,  ]  P3  {cos  jSj  sin  (X3 — 11)  tg  J — sin  ß^]  = 

=tgJ{[r^r,]R,  8in(L -n]-[r,  r^]B,sm{L^-U)^ 

+[r,r,]Ä38in(L3-n)}  6) 

Der  Winkel  J  spielt  hier  einfach  die  Bolle  einer  zur  Erleich- 
ternng  der  Berechnung  eingeführten  Hilfsgrösse,  und  hat  in 
Folge  dessen  auch  für  das  Problem  keine  andere  Bedeutung 
als  alle  jene  Hilfsgrössen,  die  man  zu  ähnlichen  Zwecken  so 
vielfach  benutzt.  Will  man  ihn  aber  geometrisch  interpretiren, 
so  stellt  die  Gleichung  5)  allerdings  einen  grössten  Kreis  Tor, 
der  von  der  Länge  n  aus  unter  dem  Neigungswinkel  J  durch 
den  mittleren  Kometenort  gelegt  ist.  Da  nun  in  der  Gleichung  6) 
die  Coordinaten  der  mittleren  Beobachtung  nicht  weiter  vor- 
kommen^  anderseits  aber  eine  der  Grössen  II  oder  J  völlig  will- 
kürlich ist,  kann  man  freilich  das  Einfuhren  des  Hilfswinkels  J 
auch  so  deuten,  dass  dadurch  die  mittlere  Beobachtnng  durch 
irgend  einen  durch  sie  gelegten  grössten  Kreis  ersetzt  wird.  Es 
ist  nun  zweifellos  eine  sehr  bemerk  enswerthe  Thatsache,  dass 
man  die  Elimination  von  p^  aus  zwei  der  Gleichungen  1)  auch 
als  ein  Ersetzen  des  mittleren  Kometenortes  durch  einen  grössten 
Kreis  auflfassen  kann:  allein  das  weitere  Verfolgen  dieses  Um- 
standes  führt  in  das  Problem  blos  ohne  Noth  ein  fremdes  Ele- 
ment ein.  Deun  die  Sachlage  ist  und  bleibt  doch  immer  ganz 
einfach  die,  dass  in  die  Gleichung  4^*)  und  in  die  ihr  äquivalente 
6)  der  mittlere  Kometenort  vollständig  eingeht,  dass  er  also 
zur  Bestimmung  der  Relation  zwischen  der  ersten  und  dritten 
geocentrischen  Distanz  des  Kometen  vollständig  herangezogen 
wird,  dass  aber  bei  der  Berechnung  einer  Kometenbahn  die 
mittlere  Beobachtung  lediglich  zu  diesem  Zwecke  dient,  und 
bei  der  eigentlichen  Bestimmung  der  Elemente  nicht  weiter 
in  Verwendung  kommt,  während  sie  bei  der  Berechnung  einer 
Planetenbahn  auch  ftlr  das  letztere  gebraucht  wird. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehend,  erkennt  man  leicht, 
dass  man  die  Gleichung  4*)  auch  durch  Einführen  anderer  Hiifs- 
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grossen^  und  zwar  solcher  yereinfachen  kann^  die  mit  dem  Pro- 
bleme weit  inniger  zusammenhängen,  nnd  daher  auch  einen 
besseren  Einblick  in  die  bei  demselben  obwaltenden  Verhält- 
nisse gestatten.  LOst  man  nämlich  die  Sinnsse  von  X^— n,  \ — 11 
und  X3 — n  in  die  Sinus  und  Cosinus  der  einzelnen  Bogen  auf, 
nnd  setzt  man  dann  zur  Abkürzung 

|i  sin  P  z=  tg  /3,  sin  \  —  tg  /3j  sin  \ 
pcosP  =  tg  ß,  cos  \  —  tg  /3,  cos  \     .  -. 

qsinQ  =  tg  ß^  sin  \  —  tg  ß^  sin  \ 
j  cos  ö  =  tg  ß^  cos  X3  —  tg  ^3  cos  X, 

80  nimmt  die  Gleichung  4*)  sofort  die  sehr  durchsichtige  Form 
an: 

'  *"  ['•i'-f]  ?cosl33'sin(0— n)^*  "^ 

+  J!,8m(t,— n))  8) 

Über  die  Bedeutung  der  durch  die  Gleichungen  7)  eingeftlhr- 
ten  Hilfsgrössen  sei  Folgendes  bemerkt:  Nennt  man  t  und  A 
Neigung  und  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  eines  durch  die 
zwei  Punkte  Kj  ßa  nnd  X^,  jS^  gehenden  gi-össten  Kreises,  so 
gelten  bekanntlich  die  Gleichungen : 

tg/sin(ft— :i«)  =  tg|3a 
tgisin(ß— ^)  =  tgPft 

welche  auch  folgendermassen  gestellt  werden  können: 

sin(XÄ — Xa)  tgl. sinß  =  tgjSe,  sinÄj  —  tg/S^  sinX« 
sin  (^Ä— Xa)  tgl. cos ü  =  tgßa  cosXä  —  igßb  cosX« 

Aus  diesen  Gleichungen  ist  unmittelbar  ersichtlich,  dass  P 
nnd  Q  die  Längen  der  aufsteigenden  Knoten  der  grössten  Kreise 
sind,  welche  den  ersten  und  zweiten,  und  den  zweiten  und  drit- 
ten Kometenort  mit  einander  verbinden.  In  ebenso  einfachem 
Zusammenhange  stehen  p  und  q  mit  den  Neigungen  der  eben- 
genannten grössten  Kreise. 
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Ehe  wir  weiter  gehen,  wollen  wir  vorerst  die  Gleichung  8^ 
auf  jene  Form  bringen,  in  der  sie  in  der  Praxis  angewendet  wird. 
In  dieser  ersetzt  man  zunächst  das  Yerhältniss  der  Dreiecks* 
flächen,  das  als  Factor  von  p^  auftritt,  durch  die  Zwischenzeiten, 
setzt  also,  wenn  mau,  wie  allgemein  üblich,  die  mit  der  Charac- 
teristik  unseres  Sonnensystems  (log  k  =  8-2355814)  multiplieir- 
ten  Zwischenzeiten  zwischen  der  ersten  und  zweiten,  zweiten  und 
dritten,  ersten  und  dritten  Beobachtung  der  Reihe  nach  mit  r^, 
r,  und  Tg  bezeichnet: 

Statt  des  letzten  dreigliederigen  Ausdruckes  in  dem  von  c, 
freien  Theile  der  Gleichung  8)  wollen  wir  den  eleganten  Kähe- 
rungswerth  setzen,  den,  so  viel  ich  weiss,  zuerst  Encke  in  seiner 
Eingangs  citirten  Abhandlung  im  Berliner  Jahrbuche  ftlr  1833 
entwickelt  hat,  nämlich : 

K^  Ä.  «i«^  (^i-")  - 1^]  «t  «n  (^t-n) + Ä,  (sin  L,-n )  = 

=  '/ « '•i  -«  Ä,  sin  (L,— n)  (pj  —  —^ 

Nach  allen  diesen  Vereinfachungen  resultirt: 

r,     pcos/5^     8in(P— n) 
^^       Tg     qcosß^    8in(ö— n)^^ 

7,r,7?,sin(L,-n)tgi3,  /l         1\ 
^*      yco8/33sin(e— II)       VrJ       Äj/  "    ^ 

Aber  auch  die  Gleichungen  7)  sind,  wie  man  leicht  erkennt, 
bei  weitem  nicht  in  der  fllr  ihre  Berechnung  bequemsten  Form 
aufgeschrieben;  diese  dürfte  die  folgende  sein: 

p  sin  {P—\)  =  tg  ßjj  sin  {}^—\ )  \ 

ysin(0— Xjj)=:tg;3j8in(/3— Xj)  l  ^    ' 

qcos(Q—\)  =  — tgiSg-htgßg  co8(/3— )^)  ' 

Die  Quadranten  von  P  und  Q  kann  man  stets  so  w^ählen, 
dass  p  und  q  positiv  werden. 
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Die   Gleichung  8  *)   wird  allgemein   in   der  Form  aufge- 
schrieben: ^grziüfpj+w, 

wobei  also  bedeutet: 


Tg     COS  ß^     q     sin  (ö — II) 

r,r,Ä,sin(L,— n)tgß,  (1 


9) 


Wl  =:-?r 


2         ycosiSgSinCO— n)      \rl       R\j 

Die  Berechnung  von  M  mit  Hilfe  des  Formelsystems  7  *) 
gestaltet  sich  wohl  eine  Kleinigkeit  weitläufiger  als  nach  der 
jetzt  üblichen  Form,  gewährt  aber  so  viele  fundamentale  Vor- 
theile,  dass  dagegen  diese  geringfügige  Mehrarbeit  gar  nicht  in 
Betracht  kommen  kann. 

In  dieser  Richtung  bemerke  ich  zuerst,  dass  man  beim 
Rechnen  nach  der  Formel  9)  gar  nie  eine  vorläufige  Untersuchung 
anzustellen  braucht,  ob  der  sogenannte  Ausnahmefall  vorhanden 
ist  oder  nicht,  man  übersieht  dies  unmittelbar  mit  einem  Blicke. 
In  der  0  Ib  ers'schen  Methode  setzt  man  nämlich  II  =  L^j  wodurch 
»1  =  0  wird ;  sind  jedoch  P  und  Q  sehr  nahe  gleich  L^ ,  so  darf 
man  II  nicht  gleich  L^  annehmen,  weil  sich  dann  der  Quotient 

.    \^ — ^  nicht  mehr  sicher  bestimmen  Hesse:  es  ist  eben  der 
sin  (ö— ij) 

Ausnahmefall  eingetreten.   Allein  auch  hier  gibt  trotzdem  die 

Gleichung  9)  ohne  Weiteres  einen  genäherten  Werth  von  M  wie 

man  durch  folgende  Überlegungen  erkennt. 

Insoweit  als  die  Sicherheit  von  M  durch  die  Wahl  von  II 

bedingt  ist,  wird  sie  nur  von  dem  Bruche    .    )^ — ~  beeinflusst, 

sin(Ö— n) 

indem  alle  anderen  in  dem  Ausdrucke  von  M  vorkommenden 

Grössen  nur  aus  den  Beobachtungsdaten  zusammengesetzt  sind. 

Dieser  Bruch  wird  sich  nun,  als  Quotient  zweier  Sinus  desto 

sicherer  bestimmen  lassen,  je  grösser  Zähler  und  Nenner  sind, 

oder  da  beide  gleichbezeichnet  sein  müssen,  je  grösser  ihre  Summe 

ist.  Um  daher  den  zweckmässigsten  Werth  von  n  zu  erhalten, 

wird  man  sin(P — n)-f-sin(ö — 11)  zu  einem  Maximum  machen, 

d.  h.  den  Werth  von  n  suchen,  welcher  die  Gleichung  erftlllt: 

co8(P— n)  -4-  cos  (P— 11)  =  0. 
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Er  lautet: 

tgn  = r-^ ^  =  —  ctg  V»(^+  Q) 

°  smP+sinö 

n  =  Vt(^H-e)±90.  10) 

Würde  man  es  vorziehen,  die  Summe  der  Quadrate  von  Zähler 
und  Nenner,  d.  i.  8in*(P — n)-4-8in*(ö — n)  zu  einem  Maximum 
zu  machen ,  so  erhielte  man  zur  Bestimmung  von  n : 

sin  2(P— II)-f-sin2(e— n)  =  0 

^^^^*  — co82P+co82(?  -  ^"^^  ^'^^ 
2W,  =  P'hQ',  2n,  =  (P+ß)±l80. 

Der  Werth  II,  ist  unbrauchbar,  weil  för  ihn    .   ; . — -J-  =  — 1 

*  8m(Ö — n) 

wird;  ü^  stimmt  mit  dem  schon  oben  erhaltenen  Werthe  ttberein, 
man  erhält  daher  wieder  genau  dasselbe  Resultat  wie  früher. 

Das  Ergebniss  dieser  Untersuchungen  lässt  sich  also  dahin 
aussprechen,  dass  man  die  sicherste  Bestimmung  von  M  erhält, 
wenn  man  die  Längen  von  einem  Punkte  aus  zählt,  der  um  90° 
von  dem  arithmetischen  Mittel  der  Knoten  der  grössten  Kreise 
absteht^  welche  durch  den  ersten  und  zweiten,  und  zweiten  und 
dritten  Eometenort  gelegt  sind. 

Die  Einführung  der  Werthe  von  n  aus  10)  liefert  sowohl  fÄr 
den  einen  als  auch  den  andern  derselben: 

sin  (P— II)  _  cos  V^(P— 0)  _ 
8in(0-n)  ~  cos  y^{Q—P)  " 

sin(L,— n)  __  cos[L,— V,(P4-(?)] 
sin(e— n)   ""        cosV,(0— ^) 

Bezeichnet  man  nun  die,  diesen  zweckmässigstenWerthen 
von  n  entsprechenden  M  und  m  mit  M^  und  m^ ,  so  findet  sich : 

n,    -i/rr  ^Etgi5,COS[L,-V,(P-hO)]  /  1  1\ 

^h  -  1%  ^1  ^f     ^  cQg  p^  ß^g  VtiQ—P)     V  t1      Rp 
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Zwischen  M^  und  dem  einer  beliebigen  anderen  Annahme 
über  n  entsprechenden  M  findet  folgende  einfache  Relation  statt: 

M^M^.t^rz^  12) 

Lässt  man  die  Grössen  r^,  r,  und  r^  als  Grössen  erster 
Ordnung  gelten ,  so  ist  auch  q  als  eine  Grösse  erster  Ordnung  zu 
betrachten,  daher  m^  ebenfalls  von  der  ersten  Ordnung;  es  wird 
desshalb  M^  auch  beim  Eintreten  des  Ausnahmefalles  stets  einen 
genäherten  Werth  von  M  vorstellen.  Man  kann  indess  noch  einen 
Schritt  weiter  gehen.  In  dem  Ausdrucke  für  m  sind  bereits 
Grössen  erster  Ordnung  in  Bezug  auf  denselben,  also  eigentlich 
Grössen  zweiter  Ordnung  vernachlässigt.  Hält  man  nun  daran 
fest,  die  Zwischenzeiten  als  Grössen  erster  Ordnung  aufzufassen, 
80  werden  auch  die  während  dieser  Zwischenzeiten  erfolgten 
Änderungen  der  Längen  und  Radienvectoren  der  Sonne  als 
Grössen  erster  Ordnung  zu  bezeichnen  sein;  es  werden  folglich 
auch  R^  sin(L, — 11)  und 

R,  sin(lj— n)  =  (Ä,4-[Ä,— Ä,])sin(L,— IH-[Lj— L,]) 
Ä3sin(L3-n)  =:  (Ä,H.[Ä3-Ä,])sin(L,-n+[L3-L,]) 

nur  um  Grössen  erster  Ordnung  von  einander  abweichen;  man 
kann  daher  in  m  denFactor  Ä,  sin  (L^ — ü)  auch  durch  R^  sin(L, — II) 
oder  iZ3sin(L3 — II)  ersetzen,  ohne  dadurch  die  bisher  einge- 
haltenen Grenzen  der  Genauigkeit  zu  ändern,  indem  man 
damit  wieder  nur  Grössen  zweiter  Ordnung  vernachlässigt,  die, 
wie  bereits  erwähnt  wurde,  ohnehin  auch  schon  in  dem  Nähe- 
rungsausdrucke für  m  weggelassen  sind.  Es  darf  freilich  nicht 
yerschvnegen  werden,  dass  die  Coöfficienten  der  Glieder  zweiter 
Ordnung  beim  Einsetzen  von  R^  sin(jLj — 11)  und  R^An{L^ — 11) 
statt  i?2  sin (2/, — ü)  wesentlich  grösser  ausfallen;  indess  werden 
auch  bei  M  schon  Glieder  gleicher  Ordnung  vernachlässiget,  die 
sich  mit  denen  von  m  auf  die  verschiedenste  Weise  combiniren 
können,  wodurch  dies  viel  von  seiner  Bedeutung  verliert.  So  viel 
ist  indess  jedenfalls  klar,  dass  man  m  nicht  blos  für  H-zzL^^ 
sondern  für  jeden  zwischen  L^  und  L,  liegenden  Werth  von  n  als 
verschwindend  klein  betrachten  kann,  und  dass  es  selbst  dann 


1466  Weiss. 

noch  von  sehr  geringem  Einflüsse  sein  wird,  wenn  man  n  aach 
nm  einige  Grade  ausserhalb  der  eben  gegebenen  Grenzen  an- 
nimmt. 

Dieser  Umstand  ist,  so  viel  ich  weiss,  noch  nie  hervor- 
gehoben worden;  er  hatte  bisher  auch  keine  praktische  Be- 
deutung. Denn  wenn  man,  wie  es  jetzt  allgemein  geschieht  M 
durch  Einführen  der  Neigung  eines  grössten  Kreises  als  Hilfs- 
winkel berechnet,  hat  man  es  mit  zwei  Veränderlichen  n  und  J 
zu  thun,  und  kann  daher  ohne  die  lästigen  Formeln,  welche  zur 
Kenntniss  von  M  ftlhren,  stets  wieder  von  Neuem  völlig  durch- 
zurechnen,  den  Einfluss  einer  Änderung  von  J  oder  11  auf  diese 
Grösse  nicht  beurtheilen.  Bei  Gleichung  12)  hingegen  erkennt 
man  dies  unmittelbar;  ausserdem  gibt  die  zweite  Gleichung  von 
1 1  auch  noch,  ebenfalls  so  gut  wie  ohne  Rechnung  den  Werth  «^ 
den  m  bei  der  günstigsten  Wahl  von  11  annimmt.  Man  kann  daher 
beim  Eintreten  des  Ausnahmefalles  nicht  nur  sofort  beurtheilen,  in 
welchem  Sinne  und  Betrage  man  sich  mit  II  von  L^  entfernen  muss, 
um  M  mit  genügender  Sicherheit  zu  erhalten,  sondern  auch,  wenn 
man  in  der  Berechnung  bis  p^,  i\  und  r^  vorgedrungen  ist,  sich 
durch  eine  geringfügige  Arbeit  sofort  überzeugen,  wie  nahe  da8 
angenommene  M  an  dem  Besten  liegt,  das  sich  aus  dem  benützten 
Beobachtungsmaterial  gewinnen  lässt.  Die  sicherste  BelatioD, 
die  man  den  gegebenen  Verhältnissen  gemäss  zwischen  p^  und  p^ 
finden  kann,  lautet  nämlich: 


m 


P3 


=  (^o  +  ^)Pi=^iPi  13) 


Berechnet  man  sich  daher  gleich  Anfangs  auch  nochni^  soweit 
es  von  r^  unabhängig  ist,  so  ist  man  in  der  Lage,  sobald  man  mit 
irgend  einem  angenommenen  M  die  Rechung  bis  zur  Vollendnnir 
der  Versuche  durchgeführt  und  dadurch  genäherte  Werthe  von  p,,  r, 
undrj  erlangt  hat,  nach  Gleichung  13)  ohne  erst  die  Elementenrecb 
nung  vorzunehmen  M^  zu  suchen,  und  zuzusehen,  ob  es  von  M  so 
weit  abweicht,  dass  eine  Wiederholung  der  Rechnung  sich  lohnen 
würde.  Den  Werth  von  i\,  den  man  zu  diesem  Zwecke  benöthiget, 
braucht  man  nur  ganz  beiläufig  zu  kennen:  es  genügt  daher  die  An- 
nahme Tg  z=  —  (rj  4- Tg)  oder  auch  logr,  =  -^  (log  r^  -4-  log  r^)  oder 
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bei  sehr  ungleichen  Zwischenzeiten  r^^  -=,  r^-^ — ^  {r^ — rj   oder 

log  r,  =  log  fj  +  -^  (log  Tg— log  Tj)  völlig. 

Die  Grössen  P  und  ö  sind  ausser  bei  einer  sehr  unregel- 
mässigen Bewegung  des  Kometen  einander  stets  sehr  nahe 
gleich ;  dasselbe  gilt  daher  auch  von  P — 11  und  Q — n.  Ich  habe 
nun  aus  vielfacher  Erfahrung  die  Überzeugung  gewonnen,  dass, 
sobald  P — Lj^  (oder  was  nach  dem  eben  Gesagten  fast  stets  auf 
dasselbe  hinauskommt  Q — L^  um  mehr  als  ±10**  von  0°  oder 
180**  abweicht,  man  die  Olbers'sche  Methode  noch  ganz  gut 
anwenden  kann,  vorausgesetzt,  dass  man  hiebei  M  nach  den 
Formeln  7*)  und  9*)  und  nicht  mittelst  Einftlhren  des  Hilfs- 

tffß 
winkeis:  tgJn:   .    .>     ',  v  berechnet.  Dieser  Vorbehalt  ist  darin 

sin(Xj— XJ 

begründet,  dass  man  nach  diesen  Formeln  M^  stets,  auch  beim 
Ausnahmefalle,  mit  jener  Sicherheit  erhält,  die  mit  den  zu  Grunde 
gelegten  Daten  erreichbar  ist,  und  die  Unsicherheit  erst  durch 

den  Factor    .   ;^ — --J-  bedingt  wird,  während  man  durch  das 

sm  (ß— n) 

Einführen  von  tg  J  nicht  selten  gleich  anfangs  eine  Unsicherheit 
in  die  Rechnung  hineinträgt  und  dann  durch  alle  weiteren  Stadien 
mitschleppt. 

Weicht  jedoch  /^— i,  von  0**  oder  180**  weniger  als  ±10* 

ab,  so  fUngt  der  Quotient    .   ;^ — ^  an,  erheblich  unsicher  zu 

sm(0— /^») 

werden.  Entfernt  man  sich  aber  mit  11  von  i,  so  weit,  dass  P — 11 
von  0**  oder  180**  einmal  um  -+-«**  das  anderemal  um  — «**  ab- 
weicht, so  wird  der  Quotient    .   )^ — -Jr  in  beiden  Fällen  sehr 

sm  (ö— n) 

nahe  den  inversen  Werth  annehmen,  d.  h.  es  wird  sehr  nahe 

sein* 

sin(f— n^,)  _    ^  sin(P— n-,) 

sin(0— n+a)""    'sin(ß— n_a) 

Der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  darin.  Aus  Gleichung  13) 
ist  ersichtlich,  dass  *M^^Mq  sein  wird,  je  nachdem  »i^^O,  d.  h, 
positiv  oder  negativ  ist.  Das  Zeichen  von  m^  wechselt  aber 
nach  11)  je  nachdem  r^^R^  ist;  es  wird  daher  von  den  Quo- 
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tienten    .   ,^ — rrr  der  eine  dem  Falle  r->Ä,,  der  andere  dem 

sin(ö — 11)  *       * 

umgekehrten  r^<Ri  entsprechen. 

Dies  ist  ein  sehr  guter  Wink  ftlr  die  Behandlung  des 
Ausnahmefalles.  Entfernt  man  sich  nämlich ,  wenn  er  eintritt, 
mit  n  von  L^  in  jener  Richtung  so  weit,  in  welcher  mit  der  ge- 
ringsten Differenz  von  L^  der  Bogen  P — II  von  0*  oder  180*  um 
unsere  oben  angegebene  Grenze  ±10**  abweicht  und  sei  dann 
der  Werth  des  Quotienten: 

sin(P— n)  _  j 
sin  (0— 11) 

so  rechne  man  mit  den  beiden  Werthen:  Jlf  =z  kM^  und  Jf '  =  —  JIJ, 

so  weit,  bis  man  erkennt,  ob  der  Komet  innerhalb  oder  ausser- 
halb der  Erdbahn  sich  befindet;  dies  entscheidet  über  das  Zeichen 
von  m^,  und  damit  darüber,  welches  von  den  beiden  M'  oder  if'' 
das  richtige  ist:  mit  diesem  einen  führt  man  dann  die  Rechnung 
zu  Ende. 

Man  kann  übrigens  bekanntlich,  auch  ohne  das  Lamberf  sehe 
Kriterium  anzuwenden,  oft  schon  von  vornherein  entscheiden,  ob 
der  Komet  weiter  von  der  Erde  steht  oder  nicht,  und  kann  sich  dann 
die  Doppelrechnung  ganz  ersparen.  Sind  z.B.  die  Elongationen  des 
Kometen  von  der  Sonne  (^j  und  ^3)  grösser  als  90**,  so  sind  r^  undr, 
grösser  als  Ä,  und  A3,  also  auch  r^  >  Ä, ;  das  Zeichen  von  m^  ist 
sohin  unmittelbar  bekannt,  und  dadurch  sofort  das  eine,  JW  oder 
Jtf'  ausgeschlossen. 

Es  verdient  auch  bemerkt  zu  werden,  dass,  wenn  man  darauf 
verzichtet,  sich  durch  Berechnung  der  Gleichung  13)  zu  ver- 
gewissern, ob  der  angenommene  Werth  von  M  der  Wahrheit  sehr 
nahe  entsprach,  zur  Entscheidung  zwischen  Jlf  und  Jtf''  die  Be- 
rechnung von  m^  gar  nicht  erfordert  wird,  da  nur  das  Zeichen 
dieser  Grösse  massgebend  ist.   Dieses  Zeichen  hängt  aber  blos 

von  den  Factoren  tg  ß^  cos(Lj — Vf[^-+-Ö])  ^nd  -^  — -p  ab,  da 

Q — P  wohl  gar  nie  180**  erreichen  kann;  das  Zeichen  des  ersten 
dieser  Factoren  ist  unmittelbar  gegeben  und  das  des  zweiten 
wird  auch  ohne  jede  weitere   numerische  Bechnung  erkannt, 

sobald  man  weiss,  ob  r^^B^  ist. 
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Endlich  möge  noch  hervorgehoben  werden,  dass,  falls  der 
Ausnahmefall  nicht  oder  mindestens  nicht  sehr  nahe  eintritt^ 

die  Grösse  des  Quotienten  -r— 77; — vA-  ein  einfaches  Mittel  abgibt, 

sin  (Ö— ig) 

zu  entscheiden,  ob  der  Komet   bei  der  zweiten  Beobachtung 
innerhalb  oder  ausserhalb  der  Erdbahn  stand.  Je  nachdem  näm- 

Mch,    .   )^ — =^  $  1  ist  auch  m^^Q  und  damit  das  Zeichen  von 

--3  —  -=r-  gegeben.  Ich  mache  darauf  specieTl  aufmerksam  als  auf 
rj       h 

einen  guten  Fingerzeig  ttber  die  erste  Annahme  fttr  den  Werth 
von  log (r, -4- Tg)  beim  Beginne  der  Versuche. 

Das  hier  fbr  den  Ausnahmefall  vorgeschlagene  Rechnungs- 
verfahren ist  demjenigen  analog,  welches  man  früher  gewöhn- 
lich beim  Eintritte  desselben  befolgte,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  man  sich  damit  begnügen  musste,  beim  Anfange  der 
Rechnung  einen  sehr  rohen  Näherungswerth  für  M  einzu- 
führen, und  dass  in  Folge  dessen,  wie  ich  mich  mehrfach 
überzeugt  habe ,  häufig  wiederholte  Annäherungen  erfordert 
werden.  Wie  ich  im  Folgenden  gleich  darzuthun  hoflfe,  wird 
man  aber  beim  Rechnen  nach  den  oben  gegebenen  Vorschriften^ 
kaum  je  nöthig  haben,  eine  Verbesserung  von  M'  oder  M"  vor- 
nehmen zu  müssen:  dies  vorausgesetzt,  ziehe  ich  den  hier  em- 
pfohlenen Rechnungsmechanismus,  der  Berechnung  des  Aus- 
nahmefalles, nach  der  von  Oppolzer  in  seinem  tre£Flichen 
Lehrbuche  gegebenen  Methode  vor,  obwohl  dabei  vielleicht  zu- 
weilen die  Zahl  der  aufzuschreibenden  Ziffern  oder  Logarithmen 
nm  eine  Kleinigkeit  grösser  ausfallen  dürfte.  Der  complicirte 
Bau  der  Formeln  von  Oppolzer  erfordert  nämlich  im  ganzen 
Verlaufe  der  Rechnung  eine  beständige  Aufmerksamkeit  und  ein 
beständiges  Überlegen,  während  man  nach  den  Formeln  der 
Olbers'schen  Methode  frischweg  mechanisch  fortrechnen  kann, 
so  dass,  selbst  wenn  es  sich  als  nothwendig  erweisen  sollte,  die 
Doppelrechnung  mit  M'  und  M"  nahezu  bis  zum  Schlüsse  der 
Versuche  durchzuführen,  man  trotzdem  noch  immer  früher  zu 
Ende  kommen  dürfte,  als  mit  der  einmaligen  Durchrechnung  der 
Formeln  des  Ausnahmefalles. 
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Die  Behauptung;  dass  das  von  mir  vorgeschlagene  Verfahren 
stets  auf  sehr  nahe  richtige  Werthe  von  Jf  fUhrt,  will  ich  an  drei 
mir  bekannten  Fällen  erhärten,  in  denen  der  Ausnahmefall  sehr 
nahe  eintrat. 

Das  erste  Beispiel  entlehne  ich  dem  ersten  Bande  von 
V.  Oppolzer's  Lehrbuche  der  Bahnbestimmung.  E^  bezieht  sich 
auf  den  Kometen  1869 III;  bei  den  zu  Grunde  gelegten  Beobach- 
tungen ist  bei  der  Annahme  U^=L^  nach  Oppolzer  die  Ge- 
nauigkeit nur  yao  derjenigen,  welche  bei  schicklicher  Wahl  von 

n  erreichbar  ist;  „es  ist  daher  Olbers'  Methode,  die  hier  vor- 
aussichtlich nicht  einmal  eine  Näherung  abgeben  wird,  völlig 
unanwendbar^.  Die  Grundlagen  der  Rechnung  sind: 

1869  Beob.  Ort         Ortszeit  app.  a  app.  d 

Nov.  29        Wien 10M3-39'  22»^56-57»57  -4-15*28'20'0 

Dec.    4        Bonn 9  45  25  23  29  52-32  4-18  23  27-9 

„        9  Krakau  . . .  10  44    4  0    6  22-54  -h21     5  33-2 

Nach  Reduction  von  a  und  $  auf  das  mittlere  Aquinoctiom, 
Verwandeln  in  Länge  und  Breite  &  erhält  man  mit  Hinzuitlgen 
des  Sonnenortes 

MittL  Berl.  Zeit  X  ß  L  log  R 

Nov.  29-41785     351*'46'19'9     4-20«25'   9'5     247«44'44»8       9-993829 

Dez.     4-42404         0  41  17-4     -hl9  48  37-9     252  49  40-2       9-9935"9 

„         9-42904       10    8  37-2     -hl8  38  59-1      257  54  55-4       9-993228 

Diese  Daten  liefern  nach  den  Formeln  7  *) 

logp  =  «-764849      P  =  74"18'55'2 
logy  =  8-791037       ß  =  73  55  12-4 

Es  ist  hier 

P— L,  =  178'*30*45'0 
Q—L^  =  178*54  27-8 

der  Ausnahmefall  also  in  der  That  sehr  genähert  eingetroffen. 
Die  weitere  Rechnung  ergibt  nun : 

logitfo  =  9-968949 
und  unter  der  Annahme  n  =  244**  18 '55 '2,  dieP— nz=190**0'0' 
liefert,  "°(^-">  =  0-016844 
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Wir  haben  also: 

ilf = 9  •  986793       M'  =9  •  952105 

Nun  ist  weiter: 

I,— V,(P+0)  =  178M2'36'4    i,— L,  =  104**  1*35^ 

J3— £3  =  112  13  42-8 

Wir  scliliessen  daraus^  da  ^^  und  ^^3  grösser  als  90^  sind, 

1        1 
dass  r,>Ä,  und  daher  -3  —  ^  <  0  sei;  femer  ist 

tgß,  cos(L,— V,[P-f-ö])<0,  folglich  m^>0; 

es  wird  desshalb  M^  >  ilf^,  und  der  Werth  if  '  zu  verwerfen  sein. 

V.  Oppolzer  fand  durch  die  Ausführung  der  Rechnung 
nach  seiner  Methode 

log  p,  =  9  •  529667 
log  p,,,  =  9  •  520480 

Der  Werth  von  M  wäre  darnach  il!f=  9*990813  in  be- 
friedigender  Übereinstimmung  mit  dem  von  uns  oben  ermittelten : 
Jlf' =  9 •  985793.  Hätte  man  nach  Olbers  ohneweiters  n  =  L, 
angenommen^  so  wäre: 

?!^-^  =  0-144102 
8m(Ö— L,) 

nnd  damit: 

if  =  0-113051 

Oppolzer's  Ausspruch^  dass  die  directe  Rechnung  nach 
Olbers'  Methode  voraussichtlich  nicht  einmal  einen  Näherungs- 
werth  fllr  M  abgeben  dürfte,  hat  sich  daher  als  völlig  zutreffend 
erwiesen. 

Ebenso  nahe  wie  der  Komet  1869  III  bewegte  sich  auch  der 
Komet  1877  V  am  Anfange  seiner  Sichtbarkeit  in  einem  durch 
den  mittleren  Sonnenort  gehenden  grössten  Kreise.  Die  ersten 
Elemente  fttr  denselben  berechnete  der  damalige  Assistent  und 
jetzige  Adjunct  der  Wiener  Sternwarte  Dr.  J.  Holetschek.  Die- 
selben sind  im  Circulare  XXVII  der  kais.  Akademie  veröffent- 
licht; und  stutzen  sich  auf  die  nachstehenden  Beobachtungen: 
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1877 
Oct. 


n 


Beob.-Ort 

Ortszeit 

app.  a 

app.  d 

2 

Mailand. . . . 

14^  51-46 • 

23»»5()-12'58 

— 10«35'  6-0 

4 

Wien 

9    3  24 

23  43  53-93 

12  29  48-2 

4 

Kiel 

9  35  46 

23  43  34-82 

12  32  231 

4 

Mailand. . . . 

10  28  22 

23  43  26-03 

12  34  41-6 

4 

Leipzig .... 

12  57  39 

23  43    4-32 

12  40  46-0 

6 

Leipzig.... 

10  33  53 

23  36  29-52 

14  34  23-6 

6 

Strassburg . 

11  15    5 

23  36  21-59 

14  36  33  0 

6 

Pola 

13  31  24 

23  36    6-65 

—14  40  57-0 

Es  wurde  zunächst  das  arithmetische  Mittel  aller  an  einem 
Tage  angestellten  Beobachtungen  genommen^  dann  an  die  so  ent- 
standenen 3  Orte  die  Reduction  auf  den  mittleren  Ort  angebracht, 
hierauf  die  Verwandlung  in  Länge  und  Breite  ausgeführt  und  so 
schliesslich  als  Grundlage  für  die  weiteren  Rechnungen  ge- 
wonnen. 

Mittl.  Berl.  Zeit  l  ß  L  log  R 

Oct.    2-62722      353*»30'  8'5      --  8*43'52»9      189«57'22H      9-999998 

„      4-43823      351     9  57-0      —  9  53  22-0      191  44  32-9       9-999774 
„     6-49233      348  42  11-9      —11    3  38-0      193  46  15-5      9-999518 

Wir  haben  hier: 
logp  =  8-338505     P=10m'30'8     P— Lj  =  178**26*57'l 

logy  =  8-353717      0=10  32  25-5     0— L^  =  178  47  52-6 

es  bestehen  also  wieder  ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  beim 
früheren  Kometen. 
Es  ist  jetzt: 

log  Jtfo  =  0-042568        \,—L^  =  163*'32'46-1 
L,— V,(P+0)  =  181"22'34»7  X3— L3  =  154  55  56-4 

also :  tgßj^  cos  {Lj,—%[P-i-  Q])  >0 

-T  — -^<0 


r 


.3 

2        ''i 


m 


m^<0 


und  damit  M^  <  M^. 

Setzen  wir  hier  n  =  200m'30'8  um  P—H  =  170*0'0* 
zu  machen,  so  wird: 

$liJ-=DU  0-015255 
M  =  0-057823    M'  =  0-027313 
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Dem  Obigen  zufolge  ist  jezt  üf  der  richtige  Werth.  Die  Be- 
rechnung nach  den  für  den  Ausnahmefall  geltenden  Formeln 
hatte  Holetschek  ergeben: 

logp,  =9-967188 
log  p3  =  0-000241 

Das  daraus  folgende  M  wäre  Jf  =  0- 033053,  wieder  mit 
unserem,  oben  geftindenen  Werthe  M"  =:  0*027313  für  eine  erste 
Bahnbestimmnng  völlig  hinreichend  übereinstimmend.  Ohne  An- 
wendung des  von  mir  angegebenen  Kunstgriffes,  hätte  man  für 
n  =  Lj  erhalten : 

'-!°^^~y,=0'iio6ii 

ilf  1=0- 153179 

Es  hätte  daher  auch  hier  die  Olbers'sche  Annahme  11  =  L, 
zu  keinem  Nähernngswerthe  geführt. 

Als  drittes  und  letztes  Beispiel  führen  vdr  endlich  noch  den 
vor  Kurzem  erschienenen  Kometen  1885  III  an.  Auch  für  diesen 
berechnete  Dr.  J.  Holetschek  eines  der  ersten  bekannt  gewor- 
denen Elementensysteme.  Die  Grundlagen  der  Rechnung  bildeten 
nach  dem  am  10.  September  1885  ausgegebenen  Circulare  der 
kaiserlichen  Akademie  die  folgenden  Beobachtungen: 

1885  Beob.-Ort  Ortszeit  appa  appd 

Sept.   2  Cambridge  U.S....  9^  8-aO*  13h42-28'20  -f-36°38'  l'O 

„     5  Wien 9  23  32  13  57  41-60  4-37  56  12-0 

„     5  Paris 9  3143  13  57  43-12  h-37  56  24*6 

„     7  Wien 8  46  48  14    9    2-89  4-38  48    0-7 

Diese  Beobachtungen  lieferten  nach  Ausführung  der  ge- 
wöhnlichen Vorarbeiten  fbr  eine  Bahnberechnung  die  nach- 
stehenden 3  Orte: 

Mittl.  Berl.  Zeit  X                         ^  L                \og  R 

Sept.     2-61570  186*»21'51'9  -^43°16'25'8  160*»41'26»0  0-003550 

„         5-38462  189    9  lO'l  -h45  54  32*8  163  22  38-9  0-003256 

7-35766  191  20  21-1  4-47  45  57-4  165  17  40-8  0-003039 

Wir  haben  hier: 

log;i  =  9-011361     P=339^51'54'6     P— L,  =  176**29'15-7 
log y  =  8-904972     0  =  339  48  14-0    0— X,  =  176  25  35- 1 
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Es  gestaltet  sich  daher  die  Sachlage  immerhin  etwas  gOn- 
stiger,  als  in  den  beiden  Mheren  Fällen,  da  die  Abweichung  von 
P— L,  und  Q—L^  von  180^  doch  bereits  37,**  beträgt  Wir  er- 
halten  nun  weiter: 

log  itf^  =  9-993924  \—L^  =  25**40'25'9 

L^—y^(P^Q)  =  183**32'34'6  X,— ij  =  26     2  40-3 

Die  Elongation  des  Kometen  von  der  Sonne  ist  hier  so 
gering,  dass  man  daraus  allein  auf  dessen  Entfernung  von  der- 
selben keinen  begründeten  Schluss  ziehen  kann.  Es  ist  indess 
hier  die  Abweichung  von  P — i,  und  Q — L^  von  180*  immerhin 
schon  so  bedeutend,  dass  man  wohl  berechtigt  ist^  den  Quotien- 
ten .  )^ — =^,  wenn  auch  nicht  seinem  Betrage,  so  doch  seinem 
sin  (Q—L^y  ^ 

Sinne  nach  als  richtig  anzunehmen.  Nun  ist: 

?!^^)  =  9-992497  <1, 
sm  (0— Lj) 

also  Jlfj  <  Mq  und  ^o  <  ^  ^^  nehmen.  Es  ist  femer  den  oben 
gegebenen  Daten  zufolge  tg  ßj^  cos  [L, — Vt(^+ö)]<0>  daher 

-j  —  -p  >  0  oder  rj|<Äg.  Die  seinerzeit  von  Dr.  Holetschek 

nach  V.  Oppolzer's  Methode  ausgeführte  Rechnung  bestätig 
diese  Schlttsse  vollständig;  sie  lieferte  log  r^  =  9 •  946249  und 
log  r3  =  9  •  970382 ;  log  Pj  =  0  •  045704  und  log  P3  =  0  •  035789 
und  damit  if  =  9  •  990085. 

Prüfen  wir  nun  unseren  Kunstgriff  auch  an  diesem  Bei- 
spiele, so  haben  wir  zu  setzen  n  =  169*51* 54*6;  es  wird 
damit  P-n  =  170^*0 '0' 

eM  =  9.997374 

sm(Ö— n) 

ilf '  =  9 .  991298    if ''  =  9  •  996550. 

Nach  dem  Obigen  ist  der  kleinere  Werth  M' =  9- 991298 
zu  wählen,  der  mit  if  =9-990085  wie  er  aus  Holetschek's 
Elementen  folgte  ganz  vortrefflich  übereinstimmt. 

Aus  diesen  drei  Beispielen,  und  mehr  wäre  ich  im  Augen- 
blicke nicht  in  der  Lage  zu  geben,  ersieht  man  auch  noch,  dass 
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.«6  wobi  :sehr  selten  nöthig  werden  wirdjy  mit  beiden  Wertben  M' 
und  M''  die  Rechnung  bis  zum  Scblnese  der  Versoebe  na  ftkbren: 
in  diesen  drei  Beispielen  wftre  es  überhaupt  gar  nicht  nötbig 
gewesen y  erst  eine  Doppelrecbnnng  zn  beginnen,  da  man,  wie 
wir  sahen,  in  allen  drei  Fällen  schon  im  Vorhinein  entscheiden 
kcmnte,  welcher  Werth  ron  M  anzuwenden  war.  Man  wird, 
glaube  ich,  dacaus  ferner  ersehen,  dass  man  bei  Anwendung  des 
von  mir  angegebenen  Kunstgriffes  wohl  stets  einen  hinreichend 
genäherten  Werth  von  M  erhalten  wird,  um  darnach  ganz  nach 
Olbers'  Formeln  die  Rechnung  awsftihren  zu  können.  Es  kann 
wohl  sein,  dass  es  sich  im  Laufe  der  Zeit  als  zweckmässig  er- 
weist, die  von  mir  vorgeschlagene  Grenze  von  ±10**  für  die 
Amplitude  von  P — ^TI  etwas  enger  oder  weiter  zu  ziehen;  allein 
eine  bequemere  Methode  der  Behandlung  des  Ausnahmefalles 
durfte  sich  wohl  nicbt  mefhr  leicht  finden  lassen,  da  sie  sich  ja 
ohnehin  eigentlich  in  der  überwiegenden  Hcibrzahl  der  Fälle 
Ton  der  01b er s' sehen  Methode  der  Bahnbestimmirog  eines 
Kometen  schon  in  gar  nichts  mehr  als  der  Berechnung  von  W 
unterscheidet. 

Zam  Schinase  möge  noch  der  UberBlcbt  wegen  eine  Zn- 
sammenstellnng  der  von  mir  Torgeschlagenen  Formeln,  nnd  eine 
kurze  Erläatemng  des  ganzen  Verfahrens  znr  Bestimmung  von  M 
hier  Platz  finden. 

Mit  den  gegebenen  Daten  berechne  man  also : 
p  »in(P—\)  =  tgß,  8in(X,— X,) 

p  008  (P—X,)  =  tgß,  —  tgß,  C08(X,— Xi) 

q  «ia{Q—\y=  tgßt  sin(X,— X,) 
qC0B{Q—\)  —  —  tgßa+tgß,  C08(X3— X,) 

It,tgß,coB[L,-%{P+Q)](l        r 
"»0-  h^i-'t- .    qcosß^eoB%{Q—P)      Kti      Bl 

Hiebei  ist  r,  =  k{tj—Q  &,  und  log*  =  8-235581. 

SKzb.  d.  mtthem.  nitnrw.  Cl.  XCII.  Bd.  II.  Abth.  97 
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Weicht  nun  P—L^  um  mehr  als  10*"  von  0*  oder  180*  ab, 
so  kann  man  ohneweiters  M  bestimmen  anf^ 

«  sm  (0— ig) 

In  diesem  Falle  ist  es  auch  nicht  nöthig  m^  vi  berechnen, 
sondern  nur  das  Zeichen  des  Factors  igß^  co8[L, — Vt(^+ß)l 
zu  ermitteln.  Je  nachdem  nun 

sin  {P-L,)  ^ 
sincO-L,)^-' 

ist,  ist  auch  m^  ^  0. 

Daraus  erkennt  man  in  Verbindung  mit  dem  Zeichen  vod 
tgßjj  cos[i/j — Vt(^-*"ö)]  ^*>  ^%^K  ™d  w*^d  darnach  beim  Be- 
ginne der  Versuche  den  Anfangswerth  von  log  (r^-^^3)  wählen. 

Weicht  jedoch  P—Z/jj  von  0**  oder  180**  um  weniger  als  10* 
ab;  so  füge  man  den  Winkel  a  hinzu,  um  die  Differenz  auf  diesen 
Grenzwerth  zu  bringen;  sei  dann 

sin  (P — Lj  H-  «) 

8in(0— i,-f^~    ' 

so  bilde  man  sich  Werthe: 

Hat  man  nun  keine  Kriterien  zu  erkennen,  ob  r^  ^  R^  nnd 
damit,  ob  m^^O  sei,  in  welchem  Falle  man  für  m^>^Q  den 
grösseren,  für  m^,  <  0  den  kleineren  der  Werthe  M'  oder  Jf ",  zu 
wählen  hat,  so  rechne  man  ganz  nach  Olbers'  Formeln  mit 
beiden  Werthen  if'  und  M"  so  lange  weiter,  bis  man  mit  Sicher- 
heit entscheiden  kann,  ob  r^^Rj^  ist,  und  damit  welcher  der 
beiden  Werthe  dem  Probleme  entspricht,  und  führe  dann  mit 
diesem  allein  die  Rechnung  zu  Ende. 

Auch  in  diesem  Falle  bedarf  man  nur  des  Zeichens  von  m^ 
ausser  man  will  nach  der  Beendigung  der  Versuche  sich  die 
Beruhigung  verschaffen,  ob  das  angenommene  M  der  W^ahrheit 
auch  sehr  nahe  entsprach;  dann  hat  man  zu  bilden: 
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Es  dürfte  sich  übrigens  immer  empfehlen,  auch  wenn  der 
Ausnahmefall  nicht  eintritt,  die  kleine  Mtthe  der  Berechnung  von 
ttiq  und  M^  nicht  zu  scheuen,  weil  die  Übereinstimmung  von  M 
und  M^  eine  gute  Gontrole  für  alle  bisherigen  Rechnungen  ab- 
gibt. Das  zur  Berechnung  von  m^  nöthige  r,  erhält  man  mit  hin- 
reichender Genauigkeit  aus: 

^2  =  VtC»*!  +»"3)     oder     log  r,  =  V2  (log  r,  -^-logrg) 
oder  bei  sehr  ungleichen  Zwischenzeiten  etwas  schärfer  aus: 

^1  =  ^1-^^  {^3—^t)  oder  logrj=logr,  -4-  ^  [logrj— logrj. 

Schliesslich  sei  bemerkt,  dass  sich  die  Berechnung  von  p,  q^ 
P  und  Q  noch  um  eii\e  Kleinigkeit  vereinfacht,  wenn  man 

setzt,  und  dass  man  ebenfalls  eine  kleine  Zeitersparniss  erzielt, 
wenn  man,  wie  es  früher  gebräuchlich  war,  lucht  die  Entfernungen 
p^  und  1&3  selbst,  sondern  ihre  Projectionen  auf  die  Ekliptik 
(p, cos|3(  nnd  p^^^osß^)  als  Unbekannte  in  das  Kometenproblem 
einführt. 


Seit« 

XXYII«  Sitrang  vom  17.  December  1885:  Übersicht 1393 

Ooldschmiedi,  Untersuchungen  über  Papaverln.  III.  Abhand- 
lung  18% 

Weidel  u.  Henig,.  Zur  Kenntniss  der  Isocinchomeronsäure  •   .    1418 
Zei$el,  Über  ein  Verfahren  zum  quantitativen  Nachweise  von 

Methoxyl.  (Mit  1  Tafel.) 1431 

Adler,  Über  die  Energie  magnetisch  polarisirter  Körper,  nebst 
Anwendungen  der  bezüglichen  Formeln  insbesondere 
auf  Quincke*s  Methode  zur  Bestimmung  derDlamagne- 
tisirungszahl.  [Preis:  18  kr.  =?=  36  Pfg.J 1439 

Wex98,  Über  die  Bestimmung  von  if  bei  01ber*s  Methode  der 
Berechnung  einer  Kometenbahn,  mit  besonderer  Rück- 
sicht auf  den  Ausnahmefall.  [Preis:  22  kr.  =  44  Pfg.]  .  1456 


Preis  des  ganzen  Heftes:  2  fi.  50  kr.  —  5  RMk. 


Um  den  raschen  Fortschritten  der  medicinischen  Wissen- 
schaften nud  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Pablicnm  Rechnung  %a 
tragen,  hat  die  mathem.- naturwissenschaftliche  Glasse  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen,  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandlungen 
aus  dem  Gebiete  der  Physiologie ,  Anatomie  und  theoretischen 
Medicin  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  yereinigen  und  in  den 
Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  mathem. -naturw.  Classe  erschei- 
nen daher  vom  Jahre  1872  (Band  LXV)  an  in  folgenden  drei 
gesonderten  Ab&eiloiigeii^  welche  auch  einzeln  bezogen  wer- 
den können: 

I.  Abtheilung:  Enthält  die^ Abhandlungen  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon* 
tologie. 
II.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gtebiete^  der 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie. 
III.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin« 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  Yorgelegten  Abhandlungen  und  das  Yerzeichniss  der 
eingelangten  Druckschriften  voran. 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
lungen, zu  deren  Titel  im  Inhaltsverzeichniss  ein  Preis  beigesetzt 
ist,  kommen  Separatabdrttcke  in  den  Buchhandel  und  können 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  Gerold's  Sohn 
(Wien,  Postgasse  6)  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen  werden. 

Die  dem  Gebiete  der  Chemie  und  verwandter  Theile  anderer 
Wissenschaften  angehörigen  Abhandlungen  werden  vom  Jahre 
1880  an  noch  in  besonderen  Heften  unter  dem  Titel:  „Monats- 
hefte ftlr  Chemie  und  verwandte  Theile  anderer  Wissenschaften^ 
herausgegeben.  Der  Pränumerationspreis  für  einen  Jahrgang 
dieser  Monatshefte  beträgt  5  fi.  oder  10  Mark. 

Der  akademische.  Anzeiger,  welcher  nur  Original-AuszQge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlungen 
enthält,  wird  wie  bisher  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  öO  kr. 
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